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Vorwort 


Als ich begann, mich aufgrund meines Hobbys Fossiliensammeln mit Archaeopteryx 
zu beschaftigen, hatte ich nicht vor, und auch nicht im Traum daran gedacht, jemals 
ein derartig groBes Manuskript zu diesem Thema zu verfassen. Manch einer wird nun 
sagen: „Bitte nicht noch eine Veroffentlichung iiber den Urvogel“, da es ja schon eine 
Reihe dieser Bucher gibt. Nun ist es aber meiner Meinung nach so, dass die Bucher, 
die auf Deutsch erhaltlich sind, entweder sehr popularwissenschaftlich gehalten oder 
Fachartikel sind, die unter Umstanden fur den Laien wenig verstandlich sein mogen. 
Wem sich aufgrund mangelnder Sprachkenntnisse die englische Literatur nicht 
erschlieBt, hat so leider auch keinen Zugriff auf die zum Teil sehr guten 
englischsprachigen Bucher. Da ich mich mit einigen englischsprachigen Biichem zu 
diesem Thema beschaftigt habe, habe ich erst einmal fur mich angefangen die 
Informationen verstandlich zusammenzutragen. Neben einem Artikel, den ich im Mai 
2001 fur meine Webseite verfasst habe um kreationistische Sichtweisen denen der 
aktuellen Wissenschaft gegeniiberzustellen, ist daraus dieses Werk entstanden. 

Vielleicht hilft es dem einen oder anderem der sich naher mit der Materie 
Vogelevolution, Entstehung der Vogel sowie Archaeopteryx beschaftigen will oder 
sich dafur interessiert. Sicherlich, ich bin weder Palaontologe noch Omithologe, aber 
dennoch hoffe ich einen Einblick in diese hochst interessante Materie geben zu 
konnen. 

Dieses Werk will sich aber nicht als anti-kreationistisch verstehen, sondem durchaus 
als wissenschaftlich. Dennoch habe ich versucht, die grundlegenden Vorgehensweisen 
der Kreationisten in einem eigenen kurzen Kapitel zu skizzieren, und auch einige 
Fehler aufzuzeigen; in der Hoffnung, dass diejenigen, die mit offenen Augen und 
Ohren durch das Leben wandem nicht auf die auf den ersten Blick teilweise 
iiberzeugend wirkenden, kreationistischen Darstellungen in Bezug auf die 
Vogelevolution hereinfallen. 

Martin Sauter 

Anmerkung: 

Korrekt miissten die Urvogel mit "die Archaeopteryx" angesprochen werden, da 
"pteryx" (Die Feder) weiblich ist. In der gangigen Literatur wird aber darauf 
verzichtet, daher werden auch hier die Fossilien mit "dem (Urvogel) Archaeopteryx" 
angesprochen. 
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Der Fundort 


Es wird wohl kaum eine Fossiliensammlung oder ein palaontologisches Museum 
geben, welche nicht Versteinerungen aus dem Solnhofener Plattenkalk beherbergen. 
Die kleine Ortschaft Solnhofen, mitten im Naturpark Altmiihltal gelegen, ist 
diesbezuglich weltberuhmt, obwohl mit dem Begriff „Solnhofener Plattenkalk“ im 
weiteren Sinne auch alle anderen Plattenkalkvorkommen der Region wie zum 
Beispiel Eichstatt, Zandt und viele weitere umschrieben werden. 



Nitrnberg ^ 


Mitnchen 

Abb. 1 Das Vorkommen des Solnhofener Plattenkalkes 


Es handelt sich bei diesem Vorkommen um eine sogenannte Lagerstatte, damit ist im 
palaontologischen Sinne ein Fundort gemeint, welcher durch seinen Artenreichtum 
und die Erhaltung der Fossilien besonders hervorsticht. Mittlerweile sind iiber 700 
verschiedene Tier- und Pflanzenarten aus dem Solnhofener Plattenkalk 
wissenschaftlich bearbeitet, und es ist sicherlich anzunehmen, dass es noch mehr 
werden, da durch den industriellen Abbau der Plattenkalke, die auch Lithographischer 
Schiefer genannt werden, immer wieder neue Fossilien an das Tageslicht kommen. 


KW 


Ei digger FtHfzug 



Abb. 2 Schichtprofd von der Donau nach Erding 


Die Plattenkalke sind ca. 144 
bis 150 Mio. Jahre alt, damit 
gehoren diese stratigraphisch 
in das Untere Tithonium. 
Nach der heute immer noch 
gebrauchlichen geologischen 
Einteilung von F.A. 
Quenstedt ist dies das 
Malm epsilon bis Malm zeta 
3. Die Schichtstarke betragt 
insgesamt bis zu 85 Meter 
(Untere und Obere 
Solnhofener Schichten). 
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Abgebaut werden aber in der Regel nur die oberen Solnhofener Schichten, welche 
eine Machtigkeit von ca. 30 bis 40 Meter haben konnen. Weiter im Westen gelegen 
finden sich altere Sedimente, der Treuchtlinger Marmor. Die Starke der Schichten des 
Treuchtlinger Marmors betragt ca. 40 Meter und stratigraphisch gehort dieser zum 
Kimmeridgium. 


Wie durch archaologische 
Ausgrabungen im Raum 
WeiBenburg und auch 
andemorts nachgewiesen 
wurde, haben bereits die 
Rdmer oftmals den 
Solnhofener Plattenkalk 
als Baumaterial 

verwendet. Allerdings ist 
uns nicht iiberliefert, wie 
die sicherlich entdeckten 
Fossilien erklart wurden, 
wenn dies iiberhaupt der 
Fall war. 

Im 16. und 17. Jahrhundert wurde der Solnhofener Plattenkalk im Fundgebiet 
ebenfalls als Baumaterial verwendet, die Fossilien wurden allerdings zum Teil als 
„Teufelswerk“ abgetan, was sich in der Bezeichnung „Eichstatter Spinnensteine“ 
widerspiegelt. Mit dieser Umschreibung wurde die freischwimmende Seelilie 
Saccocoma tenella, die zum Teil sehr haufig auftritt, bezeichnet. Die Ablagerungen 
wurden, dem strengen Glauben nach, der Sintflut zugeschrieben. 



Abb. 3: Plattenkalk in der WeiBenburger Therme 



Einen enormen wirtschaftlichen Aufschwung erfuhr die Wirtschaft um den 
Solnhofener Schiefer im Jahre 1793, als ALOIS SENEFELDER mit seiner Erfindung der 
Lithographic (Steindruck) den Solnhofener Plattenkalk als optimalen Druckstein 
entdeckte. Heutzutage erfolgt der Abbau immer noch per Hand, die Plattenkalke 
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werden unter anderem als Fliesen weiterverarbeitet. Der Abraum, der nicht genutzt 
werden kann, wird entweder auf Halden gelagert oder zu Beton verarbeitet. 



Abb. 6: Steinbruchgebiet Untere Haardt bei Solnhofen / Langenaltheim 


Als die Palaontologie als Wissenschaft entstand, haben sich viele Wissenschaftler mit 
den Fossilien des Solnhofener Plattenkalkes auseinandergesetzt. Allerdings haben die 
meisten sich nur mit den Fossilien, nicht aber mit der Rekonstruktion des damaligen 
Lebensraumes beschaftigt. 

Dies anderte sich als Palaontologen anfingen sich nicht nur fur die Fossilien sondem 
auch fur den Lebensraum zu interessieren, und so wurde versucht diesen zu 
rekonstruieren. Wenn man sich die Landschaft ansieht, in der das 
Plattenkalkvorkommen liegt, wird klar, dass es sich um Lagunen gehandelt haben 
muss, denn man findet an den Randem des Vorkommens Riffstotzen. Daher ist klar, 
dass der Lebensraum der Solnhofener Lagunen vom offenen Meer mehr oder weniger 
abgetrennt gewesen sein muss. 


Eben dieses „mehr oder 
weniger“ fiihrte dazu, dass 
einige Wissenschaftler 

angenommen haben, dass 
diese Wannen zeitweise 
trocken fielen oder dass es 
sich um ein von Ebbe und 
Flut zeitweilig 

uberschwemmtes Gebiet 
gehandelt haben muss. 
Andere wiederum waren 
davon uberzeugt, dass die 
Lagunen stetig von Wasser 
bedeckt waren. 


Betrachten wir die Argumentationen von OSKAR Kuhn, welcher uberzeugt war, dass 
die Lagunen zeitweilig trocken fielen: Er brachte ins Feld, dass die meisten Fossilien 
auf der Unterseite der Platten (hangende Schicht) liegen. Dies erklarte er damit, dass 
der Organismus, eingebracht durch eine Uberschwemmung, sich nicht auf der 
trockenen vorhandenen Oberflache ablagerte, sondem sich in den frischen, nassen 
Schlamm, der sich liber dem Organismus ablagert, einbettete. Allerdings konnte er 
das Fehlen von Trockenrissen, welche zweifelsohne beim Trocknen des Schlammes 
hatten entstehen miissen, nicht erklaren. Interessanterweise deutete er Aufsetzmarken 
von Landlebewesen als Todeskampfspuren, wohingegen Rollmarken von Ammoniten 
wahrend der Flut entstanden sein sollen [1], 



Abb. 7: „Dohlenfelsen“ bei Kohnstein 
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K. Werner Barthel argumentierte, dass die Solnhofener Lagunen standig von 
Wasser bedeckt gewesen sein mussten. Hauptargument war zum einen das vollige 
Fehlen von Laufspuren landbewohnender Lebewesen, die bei einem Trockenfallen zu 
erwarten waren, und zum anderen die Tatsache, dass sich Fossilien dieser Lebewesen 
nur auBerst selten finden lassen. Das Argument, dass die Fossilien meist auf der 
hangenden Schicht zu finden sind, konnte er entkraften. Er zeigte, dass sich auf unter 
Wasser befmdlichen Sedimenten ein Oberflachenhautchen aus Tonmineralien bildet, 
welches tote Organismen nur wenig an sich bindet. So konnte das Sediment welches 
sich iiber dem Organismus absetzte das jetzige Fossil einbetten [2], 

Barthel ging davon aus, dass die Solnhofener Lagune ein komplett 
lebensfeindlicher Raum war, nur an den begrenzenden Riffen herrschten 
lebensfreundlichere Voraussetzungen. 

Heute hat sich das Bild wie es von BARTHEL gezeichnet wurde nur insofem 
verandert, dass wir davon ausgehen, dass die oberen sauerstoffreichen 
Wasserschichten der Solnhofener Lagune durchaus lebensfreundlich waren. Nur die 
unteren Wasserschichten waren lebensfeindlich, da in diesen Wasserschichten der 
Sauerstoff fehlte [3], Was bis heute leider immer noch nicht ausreichend geklart ist, 
ist die Sedimentationsgeschwindigkeit. Es ist aber anzunehmen, dass diese zum Teil 
sehr schnell war [4], Auch die Frage woher das Sediment an sich gekommen ist, kann 
noch nicht beantwortet werden 


Riffstotzen 


Zuftuss (SOsswasser) 


Lagunen wan non 



Offene See. (Thetys) 


Festiand 


Abb. 8: Schematische Rekonstruktion der Lagunen 


Die Riffstotzen, die man iiberall an den Hangen im Altmuhltal sieht, waren im Jura 
die Begrenzungen der Solnhofener Wannen, die diese voneinander trennten. Das 
Festiand lag - Rekonstruktionen zufolge - weiter im Nord-Westen. Die offene See, die 
Thetys, hingegen lag sudlich im heutigen Alpenraum. Die Gegend um Solnhofen war 
ein Flachwassergebiet, welches von Schwamm- und Korallenriffen gesaumt war. Das 
Klima war subtropisch, wo von die uberlieferte Tier- und Pflanzenwelt zeugt. 
Hauptsachlich werden die Bewohner dieser Korallenriffe (Fische und Krebse) 
gefunden, seltener auch Insekten, Flugsaurier, Eidechsen und andere Tiere. 
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Einige Beispiele der Tierwelt des Solnhofener Plattenkalk: 



Abb. 9: 

Amiopsis lepidota, ca. 16 cm groBer Fisch 
aus Eichstatt. Diese rauberischen Fische 
werden aufgrund der Schwanzflosse auch 
als „Besenfische“ bezeichnet. 



Abb. 11: 


Antrimpos speciosus, einer der haufigsten 
Krebse, hier mit ca. 16 cm KorpergroBe. 
Fundort ist Eichstatt. 


Abb. 10: 

Propterus microstomus aus Eichstatt. 
Dieser ca. 10 cm groBe Fisch gehdrt zur 
angrenzenden Korallenriff Fazies. 



Abb. 12: 

Dieser ca. 7 cm groBe Ammonit, ein 
Subplanites rueppelianus, stammt ebenso 
aus Eichstatt. 
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Die Funde 


Archaeopteryx - dieser Name klingt nach Abenteuer.... 

... und dieses Abenteuer begann im Jahre 1860, als HERMANN VON MEYER, ein Jahr 
nach dem Erscheinen von DARWINS Entstehung der Arten, eine Feder aus den 
Solnhofener Plattenkalken beschrieb. Diese wurde im Gemeindesteinbruch in 

Solnhofen gefunden, genauer gesagt in 
dem Anteil des Bruches welches 
KOHLER gehorte. Bis zu diesem 
Zeitpunkt war man davon ausgegangen, 
dass Vogel sich erst nach dem 
Niedergang der Flugsaurier entwickelt 
hatten. Daher war diese Feder, die wie 
eine eines modemen Vogels aussah, eine 
Sensation. Entsprechend vorsichtig war 
VON MEYER, der dies wohl selber nicht 
ganz glauben mochte, waren doch 
verschiedene Palaontologen seiner Zeit 
Falschungen aufgesessen. Doch diese 
Feder war echt.... 

Fur den unbekannten Trager dieser 
„uralten Feder aus dem Lithographischen 
Schiefer“ pragte er den Namen 
Archaeopteryx lithographica [1], Die 
Positivplatte der Feder wird heute im 
Museum fur Naturkunde der Humboldt - 
Universitat in Berlin, die Gegenplatte in der Bayerischen Palaontologischen 
Sammlung in Miinchen aufbewahrt. 

Im darauf folgenden Jahr, also 1861, wurde in der Grube Ottmann ein 
ungewohnliches Fossil gefunden. Es war ein hybrides Geschopf: Vogel, weil es 
Fedem trug, aber auch Reptil, denn es hatte krallenbesetzte Finger und einen langen 
knochemen Schwanz. Einzig der Schadel fehlte. (Spater konnte man Teile der 
Himkapsel auf der Platte identifizieren, zu diesem Zeitpunkt war dem aber nicht so). 

Durch die Aufregung um den Fund wurde Dr. KARL HABERLEIN darauf aufmerksam. 
Er erwarb das Fossil von den Grubenarbeitem in Gegenleistung arztlicher Dienste. Er 
bot die Fossilplatte zum Kauf an - wobei er Wert darauf legte, dass potentielle 
Interessenten bei der Besichtigung keine Zeichnungen oder Notizen anfertigten. 
Natiirlich haben dies einige spater aus dem Gedachtnis gemacht, wie ALBERT OPPEL, 
der das Exemplar inspizieren sollte. Interessanterweise ist diese Zeichnung 
spiegelverkehrt, zeigt aber den Zustand der Positiv-Platte. Vielleicht hat OPPEL aus 
beiden Platten (Positiv und Negativ) eine komplette Zeichnung gefertigt. 



Abbl: Die Feder - Positivplatte 
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Da zu diesem Zeitpunkt der Darwinismus, oder besser gesagt der Evolutionsgedanke, 
noch in den Kinderschuhen steckte, ist es nicht verwunderlich, dass durch die 
Geheimhaltung - die nur dazu dienen sollte den Kaufpreis des Stiickes in die Hohe zu 
treiben - sich allerlei Geschichten um den Fund rankten und viele den wahren Wert 
dieser Entdeckung nicht erkannten. 



Abb. 2: Die Archaeopteryx Zeichnung von OPPEL 


So hat der Munchener Universitatsprofessor ANDREAS WAGNER, ein Verfechter der 
Schopfungsgeschichte, den Fund als „Kriechtier“ abgetan. Er benannte ihn 
„Griphosaurus“ also „Ratselechse“. Ebenso schrieb er in einer Veroffentlichung, dass 
dieses Tier als „Kriechtier“ anzusehen sei und die Fedem nur „Zierrat“ seien. Auch 
wetterte er gegen die Darwinisten, die dieses Fossil als willkommenes Argument ihrer 
Thesen sahen. Er war iiberzeugt davon dass die Darwinisten mir Ihrer Ansicht falsch 
lagen und so uberlieB er den Fund anderen [2], 


-9- 







Abb. 3: Das Londoner Exemplar 


SchlieBlich kaufte das Britische Museum 
fur Naturgeschichte (damals unter dem 
Kurator RICHARD OWEN) das Fossil. So 
gelangte der erste Urvogel nach London. 
1863 beschrieb OWEN das Fossil als 
Archaeopteryx macura. Das Fossil wurde 
in der Kontroverse zwischen OWEN, einem 
Verfechter der Schopfungslehre, und 
Thomas Huxley, einem Vertreter des 
Darwinismus, zu einem wahrhaften 
Kronzeugen der aufkeimenden 
Evolutionstheorie. HUXLEY, der die 
Theorien DARWINS unterstutzte, konnte 
alle Argumente von OWEN, der im 
Archaeopteryx einen durch gottliche Hilfe 
mutierten Pterodactylus sah, entkraften. Er 
stellte diesen zwischen die Reptilien und 
die Vogel als das Bindeglied, welches 
immer wieder von Gegnem der 
Evolutionstheorie gefordert wurde. 
Charles Darwin, der diese Theorie 
formulierte, hielt sich im Hintergrund und 
auBerte sich nicht zu diesem Fossil. 


1877 wurde in der Grube Dorr 
emeut ein Urvogel gefimden. Und 
wieder eignete sich ein Haberlein, 
diesmal der Sohn Ernst, den Fund 
an. ERNST Haberlein wollte den 
Fund zuerst fur 36000 Mark 
innerhalb Deutschlands verauBem, 
allerdings fand sich lange Zeit kein 
Kaufer. Daher bot er das Fossil 
auch auslandischen Museen an, 
unter anderem auch dem 
Naturhistorischen Museum in New 
Haven, USA. Um diesen Fund 
nicht wieder in das Ausland gehen 
zu lassen wurde das Fossil nach 
langem Ringen vom Industriellem 
WERNER SIEMENS im Friihjahr 
1880 aufgekauft, da dieser fiber die 
notigen finanziellen Moglichkeiten 
verfugte. Das Fossil wurde dann an 
die Berliner Humboldt Universitat weitergegeben und befindet sich heute noch im 
Museum fur Naturkunde der Humboldt - Universitat in Berlin. Das Berliner 
Exemplar, wie dieser Fund nun bezeichnet wird, ist bis heute der mit Abstand 
schonste Fund des Urvogels. Offiziell wurde es 1884 vom damaligen Kustos, 
WILHELM Dames, als Archaeopteryx siemensi beschrieben. BRANISLAV 



Abb. 4: Das Berliner Exemplar 
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PETRONIEVECS benannte das Fossil 1917 um in Archaeornis siemensi, da er der 
Ansicht war das der Berliner Urvogel sich so stark vom Londoner Exemplar 
unterschied, dass eine neue Gattung gerechtfertigt ist. Heute wird das Berliner 
Exemplar wieder zu Archaeopteryx lithographica gezahlt. Glucklicherweise 
iiberstand das Berliner Exemplar den zweiten Weltkrieg unbeschadet. Bis 1956 sollte 
dies auch das letzte gefundene, oder besser gesagt erkannte, Exemplar eines Urvogels 
bleiben. 

Im Jahr 1956 wurde emeut ein Archaeopteryx gefimden. Als Fundort wurde die 
Langenaltheimer Haardt bei Solnhofen angegeben. Dieses Exemplar wurde 1959 
erstmals wissenschaftlich untersucht. Das Fossil war im Privatbesitz des 
Steinbruchbesitzers EDUARD OPITSCH. Dieser stellte das Exemplar als Leihgabe dem 
Museum auf dem Maxberg zur Verfugung, daher wird dieses Fossil auch als 
„Maxberger Exemplar 41 bezeichnet. 1974 wurde das Fossil wieder in die 
Privatsammlung von EDUARD OPITSCH integriert und war seitdem nicht mehr im 
Museum zu sehen. Aus welchen Griinden auch immer war es seitdem auch nicht mehr 
moglich das Fossil im Original zu untersuchen, da dies vom Eigentiimer immer 
abgelehnt wurde. Selbst zur Archaeopteryx-Konferenz im Jahre 1984, als man sich 
bemuhte das Original des Maxbergers Archaeopteryx verfugbar zu machen, war es 
nicht moglich dieses im Original zu zeigen. 

Als im Jahre 1991 EDUARD OPITSCH 
im Alter von 91 Jahren verstarb, fand 
sich in seinem Nachlass keine Spur des 
Archaeopteryx. Soweit wir wissen, gab 
es keinen offiziellen Verkauf, auch 
konnte in den Unterlagen keinerlei 
Hinweis auf den Verbleib des 
Maxberger Exemplars gefunden 
werden. Selbst die Untersuchung der 
diesbeziiglich eingeschalteten 

Staatsanwaltschaft hat keine weiteren 
Erkenntnisse geliefert. Ob dieses 
Exemplar nun verkauft, gestohlen oder 
sonstwie weitergegeben wurde ist bis 
heute nicht geklart. Auch warum die 
Herausgabe vom Besitzer fur weitere 
Untersuchungen untersagt wurde ist ein 
Ratsel. War OPITSCH zu diesem 
Zeitpunkt vielleicht gar nicht mehr im Besitz des Fossils? Welche Grunde sollte er 
sonst gehabt haben, das Fossil nicht mehr leihweise der Wissenschaft zur Verfugung 
zu stellen? Wir wissen es nicht! Das Fossil ist bis heute nicht wieder aufgetaucht, was 
natiirlich fur die Wissenschaft ein sehr groBer Verlust ist, da weitere Untersuchungen 
an diesem Exemplar nicht mehr moglich sind. Aus diesem Grunde wurden damals 
Stimmen laut, die eine gesetzliche Regelung forderten, wie mit wissenschaftlich 
wertvollen Fossilien umgegangen werden soil. Eine solche gesetzliche Regelung gibt 
es allerdings bis heute in Bayern nicht. 



Abb. 5: Das Maxberger Exemplar 
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1970 ergab sich ein Zufall. JOHN H. 
OSTROM untersuchte Fossilien im Archiv 
der Sammlung im Teyler's Museum in 
Haarlem (Niederlande). Als er die 
Fossilplatten eines als Pterodactylus 
crassipes beschriebenen Flugsauriers sah, 
traf ihn wohl fast der Schlag - er hatte die 
Uberreste eines Urvogels vor sich. Deutlich 
erkennbare Fedem entlarvten diesen 
vermeintlichen Flugsaurier. Da dieses 
Exemplar schon 1855 gefunden worden 
war, also vor dem Londoner 
Archaeopteryx, hatte dies eigentlich 
bedeutet, dass man den Urvogel umtaufen 
muss. Nach der Nomenklaturregel gilt der 
alteste vergebene Name als der zu 
verwendende. 


Abb. 6: Das Haarlemer Exemplar 


Dies fuhrte anfangs zu Verwirrungen. Die Bezeichnung Archaeopteryx 
lithographica“ bezog sich ja eigentlich nur auf die isolierte Feder, und nicht auf das 
Londoner Exemplar. Das Berliner Exemplar wurde zwischenzeitlich als Archaeornis 
siemensi“ beschrieben, daher ware eigentlich die korrekte Bezeichnung Archaeornis 
crassipes“. Die Internationale Kommission fur Zoologische Nomenklatur entschied 
aber das Archaeopteryx lithographical zu verwenden ist. Das Londoner Exemplar, 
Archaeopteryx macura sowie auch Archaeornis siemensi werden heute der Art 
Archaeopteryx lithographica zugerechnet. 
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Ahnlich erging es dem 
Eichstatter und dem 
Solnhofener Exemplar des 
Urvogels. Beide wurden 
zuerst als Compsognathus 
longipes beschrieben, bevor 
erkannt wurde, dass es sich 
um einen Urvogel handelte. 
1951 wurde der Eichstatter 
Archaeopteryx in 

Workerszell gefunden und 
erst 1973 von MAYR als 
Archaeopteryx erkannt. 
Dieses Exemplar, bei 
welchem der Schadel sehr 
gut erhalten ist, zeigt nur 
ganz schwache im Streiflicht erkennbare Federabdrucke, was diese falsche Zuordnung 
erklart. Ausgestellt ist dieser Urvogel im Juramuseum auf der Willibaldsburg in 
Eichstatt. 



Abb. 7: Das Eichstatter Exemplar 


1987 wurde ein neues Exemplar des Urvogels 
bekannt [3], Wie schon beim Eichstatter 
Exemplar war dieses zuerst falschlicherweise 
als Compsognathus bestimmt worden. Das 
Solnhofener Exemplar war urspriinglich im 
Besitz des Solnhofener Biirgermeisters 
Friedrich Muller und ging wahrend der 
wissenschaftlichen Bearbeitung in den Besitz 
des Burgermeister MiUler-Museums in 
Solnhofen iiber. Im Jahre 2001 wurde durch 
das Oberlandesgericht Numberg die Klage 
eines Steinbruchbesitzers abgewiesen, der 
behauptet hat das dieses Exemplar 1985 aus 
seinem Besitz entwendet wurde. Da der genaue 
Fundort nicht nachweisbar ist, ist das Urteil 
mittlerweile rechtskraftig. Dieses Exemplar ist 
im Schnitt 10% groBer als die bisher 
gefundenen Exemplare und wurde von PETER 
W ELLNHOFER als Archaeopteryx 

lithographica bestimmt. Andrej ELZANOWSKI iiberarbeitete dieses Exemplar 2001 
und ordnete es einer neuen Gattung - Wellnhoferia grandis - zu. Begrundet wird dies 
damit, dass der Schwanz kiirzer ist als bei den anderen Archaeopteryx , das FuBskelett 
sich unterscheidet und es ein etwas anderes Becken aufweist [4], Damit gibt es nun 
zwei Gattungen von Urvogeln, Archaeopteryx und Wellnhoferia. 



Abb. 8: Das Solnhofener Exemplar 
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In den Steinbriichen des 
Solnhofener Aktien-Vereins 
wurde 1992 ein weiteres 
Fossil eines Urvogels 
gefunden. Gliicklicherweise 
iiberlieBen die Besitzer den 
Fund zur wissenschafllichen 
Bearbeitung der Bayrischen 
Staatsammlung, wo PETER 
Wellnhofer die 

Bearbeitung vomahm [5], 
Dieses Exemplar, zuerst als 
das „Exemplar des 
Solnhofener Aktien-Vereins“ 
bezeichnet, ist das bisher kleinste Fossil. Aufgrund des verkndcherten Brustbeines 
wurde es als neue Art abgegrenzt: Archaeopteryx bavarica. Letztendlich konnte 
dieses Exemplar von der Bayerischen Staatsammlung aufgekauft werden, und ist nun 
als „Munchener Exemplar 44 bekannt. Dies war aber nur moglich, weil sich viele 
Spender und Geldgeber gefunden hatten und weil die Besitzer weitaus hohere Gebote 
ausschlugen und so den Urvogel in seiner „Heimat“ - Bayern - belieBen. 

Uber das 8. Exemplar eines 
Archaeopteryx ist bisher sehr wenig 
bekannt. Als Fundort wird Workerszell 
angegeben, und es handelt sich dabei 
um ein fragmentarisches Exemplar. 

Leider kennt man weder den Besitzer 
noch den Aufbewahrungsort. Dieses 
Exemplar ist auch wissenschaftlich 
noch nicht bearbeitet worden, daher 
muss man es als Archaeopteryx sp. 
ansprechen. Bekannt ist bisher nur ein 
Abguss aus dem Jahre 1997 


Das 9. Exemplar eines 
Archaeopteryx wurde im 
Friihjahr 2004 gefunden. Das 
Fossil ist in Privatbesitz der 
Familien Ottmann & Steil, 
welche in Solnhofen ansassig 
sind. Gefunden wurde dieses 
Fossil zwischen Solnhofen und 
der Langenaltheimer Haardt, im 
so genannten „Alten Steinberg”. 
Dem Finder, der Steinbrecher 
KARL SCHWEGLER, ist es ZU 
verdanken dass dieses Exemplar 
den rechtmaBigen Besitzem und 
damit der Wissenschaft 
zugefuhrt wurde. Der Spitzname „Chicken Wing 44 , der diesem Exemplar verliehen 




Abb. 10: 8. Exemplar von Archaeopteryx 
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wurde, bezieht sich darauf, dass es sich um eine isolierte Schwinge handelt [6], Die 
Fedem sind im Streiflicht gut zu erkennen. Weitere Teile des Kdrpers wurden leider 
nicht gefunden, es ist aber gut moglich dass diese noch in nicht abgebauten 
Plattenkalken liegen. Dieses Fossil kann als Leihgabe im Biirgermeister Muller 
Museum in Solnhofen besichtig werden. 

Ob es noch weitere Urvogel-Funde, isolierte Fedem oder andere Fossilien, gibt ist 
nicht bekannt, es ist aber durchaus anzunehmen, dass dies nicht die letzten Funde 
dieser Art sein werden, da der Plattenkalk systematisch und industriell abgebaut wird. 
Es bleibt nur zu hoffen, dass eventuelle Funde der Wissenschaft zuganglich gemacht 
werden und nicht ungesehen in Privatsammlungen verschwinden. 


Aufstellung der Funde mit Fundjahr, Bezeichnung und heutiger Zugehorigkeit. 


Fundjahr 

Allgemeine Bezeichnung 

Gattung und Art 

1855 

Haarlemer Exemplar, 1970 erkannt 

Archaeopteryx lithographica 

1860 

Einzelne Feder - Erstbeschreibung 

Archaeopteryx lithographica 

1861 

Londoner Exemplar 

Archaeopteryx lithographica 

1877 

Berliner Exemplar 

Archaeopteryx lithographica 

1951 

Eichstatter Exemplar, 1973 erkannt 

Archaeopteryx lithographica 

1956 

Maxberger Exemplar - verschollen 

Archaeopteryx lithographica 

? 

Solnhofener Exemplar, 1987 erkannt 

Wellnhoferia grandis 

1992 

Miinchener Exemplar 

Archaeopteryx bavarica 

? 

8. Exemplar, Privatbesitz, 1997 bekannt 

Archaeopteryx sp. 

2004 

Chicken Wing - Privatbesitz 

Archaeopteryx cf. lithographica 
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Die Forscher und der Wandel der Zeit 


Die Entdeckung und Beschreibung der Feder 1860 wurde in der damaligen Fachwelt 
zwar als Sensation wahrgenommen, aber man musste annehmen es handele sich bei 
dem zugehorigen Tier um einen Vogel, da dieses nicht bekannt war. Als das Londoner 
Exemplar bekannt wurde begannen sich die Palaontologen naher dafur zu 
interessieren. Wie wir schon gesehen haben, „platzte“ das Fossil in die Zeit, als die 
Evolutionstheorie in den Kinderschuhen steckte und sich die damaligen 
Naturwissenschaftler Pro und Contra diesbeziiglich gaben. Archaeopteryx - als 
befiedertes Kriechtier beschrieben - passte hervorragend in diesen Kontext. OWEN 
wollte damit zeigen, dass dies ein von Gott geschaffenes Wesen war, HUXLEY sah 
darin eine Gelegenheit das Gegenteil zu beweisen. Dieser kam zu dem Konsens, dass 
Archaeopteryx eine Ubergangsform vom Reptil zum Vogel war. 



Einen Mitstreiter in diesem Gelehrtenstreit fand HUXLEY in OTHNIEL C. MARSH, 
einem amerikanischen Palaontologen, welcher in den USA verschiedene 
kreidezeitliche Vogel entdeckte und beschrieb. MARSH bearbeitete einen Fund, der 
ihm von B. F. MUDGE iiberlassen worden war. Es handelte sich dabei um ein 
Vogelskelett mit bezahntem Unterkiefer. Zuerst 
nahm MARSH an, dass der Unterkiefer zu einem 
unbekannten wasserlebenden Tier gehoren musste 
[2], Erst einige Monate spater erkannte er, dass der 
Unterkiefer zu dem Vogel, mittlerweile als 
Ichthyornis dispar beschrieben, gehorte. Schon 
damals erkannte er, dass diese Zahne denen von 
Dinosauriem ahnlich waren [3], Ironischerweise 
wurde der Begriff „Dinosaurier“ einige Jahre zuvor 
von Owen gepragt. Marsh unterstiitzte den 
Gedanken, dass sich die Vogel aus Dinosauriem 
entwickelt hatten und gab so HUXLEY Abb. 3: OTHNIEL C. MARSH 
Riickendeckung. An dieser Ansichtsweise anderte sich in den letzten Jahren des 
ausgehenden 19 Jahrhunderts nur noch wenig. 
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Zwar wurde die Theorie unter anderem von ROBERT 
BROOM angegriffen, allerdings hat es den Anschein, 
dass dies nicht wirklich wahrgenommen wurde. 
BROOM arbeitete in Siidafrika an Therapsiden und 
Pseudosuchier und war der Ansicht, dass diese nicht 
nur die Vorfahren der Dinosaurier, sondem auch die 
der Vogel darstellen. Als gemeinsamen Vorfahren 
schlug er Euparkeria vor, einen von ihm entdeckten 
und beschriebenen Pseudosuchier. 

1927 kam wieder Bewegung in die Forschung 
bezuglich der Vogelevolution. Ein danischer Maler, 
GERHARD HEILMANN, veroffentlichte ein Werk mit dem Namen „The Origin of 
Birds“ [4], HEILMANN, mehr Kiinstler als Palaontologe, zeigte in diesem Buch auf, 
dass Vogel und Dinosaurier zwar naher verwandt sein mussten, war aber iiberzeugt 
davon, dass sich Vogel nicht aus Dinosauriem 
entwickelt haben konnten. Mit dieser Aussage 
widersprach er HUXLEY. Er untermauerte seine 
Annahme, dass die vogelahnlichen Theropoden 
(damit bezog er sich wohl hauptsachlich auf 
Compsognathus ) keinerlei Anzeichen eines 
Gabelbeins (Furcula) oder eines Schliisselbeines 
aufweisen. Nach DOLLO wiirde dies eine 
Dinosaurier - Vogel Evolution unmoglich 
machen. Dieses Gesetz besagt, dass ein wahrend 
der Evolution verlorenes Organ (Knochen etc.) 
nicht wieder entwickelt werden kann. Aufgrund 
des damaligen schlechten Fossilnachweises in 
Bezug auf Theropoden waren Schliissel- und 
Gabelbeine bei Theropoden unbekannt. HEILMANN ging daher davon aus, dass sich 
Vogel aus noch unbekannten Vorlaufem entwickelten. 

Der von HEILMANN vorgeschlagene hypothetische Proavis solle sich aus einem 
triassischen Vorfahren entwickelt haben und von diesem ausgehend sollen sich 
Archaeopteryx und alle weiteren Vogel entwickelt haben. Damit folgte er BROOMs 
Meinung. Das Buch wirkte so iiberzeugend, dass der Gedanke einer Dinosaurier - 
Vogel Evolution bis in die 70er Jahre keine nennenswerte Rolle mehr spielte. Die 
Illustrationen HElLMANNs sind mittlerweile Klassiker und die 
Rekonstruktionszeichnungen suchen nach wie vor ihresgleichen. HEILMANN stellte 
die Dinosaurier als agile Lebewesen dar. Vielleicht waren es gerade diese 
lebensnahen Darstellungen, die diese Veroffentlichung so erfolgreich machten. 



Abb. 5: GERHARD HEILMANN 



Abb. 4: ROBERT BROOM 
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Abb. 9: Szene aus der Trias 


Abb. 6: Archaeornis (> Archaeopteryx) 



Abb. 8: Kopf von Archaeopteryx 
Einige Bildbeispiele aus dem Buch „The Origin of Birds“ von GERHARD HEILMANN 
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1964 wurde in Wyoming, USA ein neuer Theropode 
gefunden. Entdeckt und 1969 beschrieben von JOHN 
H. OSTROM ist der Name Deinonychus antirrhopus 
(Schreckliche Kralle) mittlerweile ein Synonym fur 
kamivore Dinosaurier - ahnlich wie Tyrannosaurus 
rex. Die Ahnlichkeiten im Skelettbau von 
Deinonychus und Archaeopteryx fuhrten dazu, dass 
OSTROM die Dinosaurier - Vogel Theorie emeut 
untersuchte [5]. Unsere heutige Sicht von 
Archaeopteryx und die der Vogelevolution haben wir 
zu groBen Teilen OSTROM zu verdanken. 

Abb. 10: JOHN H. OSTROM 

Auch die darauf basierende Arbeit von PETER WELLNHOFER, ein Experte in Bezug 
auf Pterosaurier, fuhrte dazu, dass viele der heutigen Palaontologen mittlerweile 
davon iiberzeugt sind dass sich Vogel aus den Dinosauriem, genauer gesagt den 
Theropoden, entwickelt haben mussen. 

In den 70-er Jahren wurde aber auch noch eine andere Theorie erortert.LARRY 
Martin erorterte die Hypothese, dass sich Vogel eventuell aus Crocodylomorphen 
entwickelt haben konnten. Er gab aber diese Hypothese kurze Zeit spater wieder auf 
und vertritt heute die Meinung, ahnlich wie Alan FEDUCCIA, dass sich Vogel aus 
triassischen Vorfahren entwickelt haben mussen [6]. 



Alan FEDUCCIA fuhrte an, dass die Finger von Theropoden sich von denen der Vogel 
so stark unterscheiden, dass eine Evolution der beiden Gruppen nicht herleitbar ist. Er 
ist der Uberzeugung, dass sich die Vogel und die 
Dinosaurier konvergent entwickelt haben. Des 
weiteren brachte er noch einen interessanten Fakt 
ins Feld. Alle Dinosaurier, die mit Archaeopteryx 
verglichen wurden, wie Compsognathus, 

Deinonychus oder auch die Funde aus China, sind 
entweder genauso alt oder jiinger als 
Archaeopteryx - eine Ableitung ist also nur 
moglich unter der Annahme, dass diese sich in 
den vergleichbaren Eigenschaften nicht 
weiterentwickelt haben. FEDUCCIA wird 
allerdings von Palaontologen stark kritisiert wenn 
nicht sogar ignoriert, was aber der Forschung in 

diesem Bereich nicht unbedingt forderlich ist. Abb. 11: Alan FEDUCCIA 
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So existieren auch heute noch zwei verschiedene Theorien der Vogelevolution. Die 
„Vogel sind Dinosaurier“ - Theorie und die „Vogel sind keine Dinosaurier“ - Theorie. 

Aber wo im Vogelstammbaum wird denn Archaeopteryx nun eigentlich platziert? 
Interessanterweise sind sich alle einig dass der Urvogel in einer Seitenlinie, also nicht 
als direkter Vorfahre, platziert werden muss. Diese Annahme hatte schon HUXLEY 
geaufiert - und sie wurde bis heute beibehalten; also die einzige Aussage in der sich 
die Forscher iiber die Jahrhunderte nie widersprochen haben. Der Korperbau 
unterscheidet sich zu stark von den moderneren kreidezeitlichen Vogeln als dass eine 
direkte Entwicklungslinie angenommen werden kann. Archaeopteryx und seine 
Urvogelkollegen wie Wellnhoferia waren also schon zu dieser Zeit ein „auslaufendes 
Modell“. 
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Vogel Oder Reptil - Oder beides? 


Wenn man sich das Skelett von Archaeopteryx genauer ansieht und dieses mit 
anderen Tieren des Juras vergleicht, wird man sehr schnell erkennen, dass - wenn die 
Fedem bei Archaeopteryx nicht waren man diesen unzweifelhaft den Theropoden 
zuordnen musste; auf der anderen Seite sind viele Merkmale von Archaeopteryx auch 
bei modemen Vogeln zu finden. Durchleuchtet man die Fossilien wird dies klar. 



Abb. 1: Rekonstruktion von Archaeopteryx 

Der Schadel ist nur am Eichstatter Exemplar vollstandig, im Berliner Exemplar sehr 
beschadigt, sowie am Munchener Exemplar ebenfalls beschadigt erhalten. Bei alien 
anderen Funden ist kein Schadel vorhanden, wenn man von einigen Bruchstiicken 
beim Solnhofener und Londoner Exemplar absieht. Beim Munchener Exemplar ergab 
diese unvollstandige Erhaltung allerdings die Moglichkeit, die Unterkiefer erstmals 
genauer von der Innenseite untersuchen zu kdnnen, da dieser isoliert auf der Platte 
liegt. Dieses Exemplar von Archaeopteryx besaB so genannte Interdentalplatten 
zwischen den Zahnen. Dies sind kleine Knochenplattchen zwischen den Zahnen im 
Kiefer. Sie sind ein Merkmal, das ebenfalls bei theropoden Dinosauriem vorkommt. 
Mittlerweile sind diese aber nicht nur bei Theropoden sondem auch bei 
Archosauriem, Crocodylomorphen und anderen bekannt [6], 
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Damit wiirde dieses Merkmal beide Theorien der Vogelevolution (triasische 
Vorfahren, z.B. Archosaurier, wie unter anderem von FEDUCCIA vorgeschlagen, und 
ebenso die Theropodentheorie) gleichermaBen unterstiitzen. Die Zahne von 
Archaeopteryx unterscheiden sich von Theropodenzahnen allerdings dadurch, dass 
diese keine Furchen an den Zahnkanten aufweisen. 



Abb. 2: REM Aufnahme des Unterkiefers mit sichtbaren Interdentalplatten 


Die Kontrolle der Flugeigenschaften (unabhangig von Gleit- oder Schlagflug) setzt 
eine angepasste Gehimtatigkeit voraus, wenn gleich diese beim Schlagflug hoher ist. 
Durch die Untersuchung der Gehirnkapsel kann man davon ausgehen, dass das Gehirn 
des Archaeopteryx weit entwickelt war. Die Gehimpartien, die von Noten sind einen 
Flug zu kontrollieren, waren bereits vorhanden, wenn auch noch nicht so stark 
ausgebildet wie bei heutigen flugfahigen Vogeln. 

Um aber die Flugfahigkeit von 
Archaeopteryx zu beurteilen muss man 
sich ansehen inwieweit sein Skelett dafur 
die notigen Voraussetzungen bot. 

Interessanterweise zeigen sich auch hier 
Gemeinsamkeiten zu den Theropoden, 
aber auch zu den Vogeln. Das 
Vogelskelett verfugt liber groBe Flachen 
um der Muskulatur, die fur den Flug 
notwendig ist, einen Ansatz zu geben. 

Hauptsachlich ist dies das Brustbein mit 
Kiel - jeder, der schon einmal ein 
Hahnchen gegessen hat, wird dieses 
Merkmal wohl kennen. Des Weiteren 
setzt ein Teil der Muskulatur am 
Gabelbein an. Dieses Gabelbein findet sich bei Archaeopteryx als auch bei modemen 

Vogeln. Lange Zeit nahm man an, 
dass dies ein eindeutiges Merkmal 
der Vogel ist; mittlerweile sind aber 
Fossilien von Theropoden gefunden 
worden, die dieses Gabelbein 

(Furcula) ebenfalls aufweisen [7], 
Interessanterweise nicht nur bei den 
allseits bekannten Raptoren, 

sondern auch bei Tyrannosaurus 
rex. „Sue“. Dieses bisher 
vollstandigste Exemplar eines 
Abb. 4: Raptoren Embryo mit Furcula (Pfeil) Tyrannosaurus, weist ebenfalls ein 

Gabelbein auf. Zwar wird von 




Abb. 3: Archaeopteryx - Furcula 
Londoner Exemplar 
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einigen Wissenschaftlem angezweifelt, ob dieses Gabelbein der Theropoden 
evolutionar mit dem der Vogel gleichgestellt werden kann, aber diese Wissenschaftler 
mussen sich gleichzeitig die Frage gefallen lassen, ob sie diese Meinung nicht nur 
vertreten weil sie gegen ihre Theorie der Abstammung der Vogel von Archosauriern 
spricht. Auch die Frage, warum ein Tyrannosaurus rex ein solches Gabelbein 
benotigt, waren doch die vorderen Gliedmassen reduziert, kann nur durch das 
Argument eines Rudimentes beantwortet werden. Heutige Wale z. B. haben 
Rudimente der Hinterbeine - die aufgrund der aquatischen Lebensweise nicht mehr 
benotigt werden. Dies bedeutet, dass die evolutionaren Vorfahren u. a. von T. rex 
dieses Gabelbein durchaus benotigten da dieses ihnen einen evolutionaren Vorteil bot 
- eventuell durch den Anwuchs von Flugmuskulatur? Sicherlich, ein Tier so groB wie 
T. rex kann nicht fliegen, aber die Vorfahren waren vielleicht um einiges kleiner - so 
groB wie ein Vogel... 



Abb. 5: T.rex „Sue“ mit Gabelbein Abb. 6: Nahaufnahme T. Rex „Sue“ 


Entwicklungsgeschichtlich hat sich das Gabelbein aus den Schliisselbeinen 
(Claviculae) entwickelt, es stellt nichts anderes als zusammengewachsene 
Schliisselbeine dar. Die entscheidende Frage ist warum sich dieses Gabelbein 
ausgebildet hat. 
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Das Brustbein war bei Archaeopteryx zwar 
ausgebildet, wohl aber bei den Exemplaren der Art 
Archaeopteryx lithographica nur verknorpelt 
vorhanden. Dieses lasst sich beim Berliner Exemplar 
insofem nachweisen, als sich wahrend der Diagenese 
(Umwandlung des organischen Materials in 
anorganisches wahrend des 

"Versteinerungsprozesses") der vom Knorpel 
hinterlassene Hohlraum mit Kalzit fullte [8], Beim 
Miinchener Exemplar, welches als Archaeopteryx 
bavarica einer anderen Art zugeschrieben wird, ist 
das Brustbein allerdings verknochert gewesen. Bei 
alien bisher gefundenen Exemplaren fehlt aber der 
Kiel am Brustbein, welche sich erst spater gebildet 
haben muss, um die Flugmuskulatur noch besser 
unterstutzen zu konnen. 

Es wird klar, dass das Skelett von Archaeopteryx Ansatzstellen fur die zum Flug 
notwendige Muskulatur bot, wenn auch diese noch nicht so weit entwickelt war wie 
bei spateren kreidezeitlichen Vogeln oder den Vogeln der Neuzeit. Dadurch wird die 
Vermutung bestatigt, dass Archaeopteryx ein, wenn auch nicht besonders 
ausdauemder, Aktivflieger gewesen sein konnte. 

Sehen wir uns aber das weitere Skelett an. Jedes Becken setzt sich aus 3 
verschiedenen Knochen zusammen, Ilium (Darmbein), Ischium (Sitzbein) und Pubis 
(Schambein). Die Dinosaurier werden aufgrund der Beckenform in zwei groBe 
Gruppen eingeteilt, die Omithischia und die Saurischia. 



Abb. 9: Rekonstruktion 
Brustbein beim Miinchener 
Exemplar 




Abb. 10: Omithischia und Saurischia Becken im Vergleich 

Bei den Omithischia bezieht sich der Name auf das Ischium (Sitzbein). Die deutsche 
Bezeichnung „Vogelbeckendinosaurier“ ist etwas verwirrend, da das Becken der 
Omithischia zwar auf den ersten Blick ahnlich dem eines Vogels ist, aber bei Vogeln 
neben dem Ischium auch das Pubis (Schambein) nach vome gerichtet ist, welches bei 
den Omithischia nach hinten zeigt. Das Becken der Omithischia wird als vierstrahlig 
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bezeichnet, wahrend das der Saurischia eine dreistrahlige Ausrichtung hat. Bei den 
Saurischier, welche sich weiter in Sauropoden und Theropoden untergliedem, ist das 
Schambein nach unten gerichtet, das Sitzbein allerdings nach hinten. Durch eine 
Drehung des Schambeines entsteht aus dem Becken eines Saurischier ein Becken, 
welches dem eines Vogels entspricht. 


Archaeopteryx hatte ein Becken, welches 
dieser dreistrahligen Konstruktion der 
Saurischier entspricht. Besonders die 
Ahnlichkeit zu den Theropoden springt 
ins Auge wenn man sich die Becken 
genau ansieht. Insbesondere das nach 
unten gerichtete Schambein, das in einer 
Verdickung endet, zeigt eine weitere 
Ubereinstimmung zwischen 

Archaeopteryx und Theropoden [1], 


U Auch das FuBskelett von Archaeopteryx 

... ,, „ , . , ist prinzipiell typisch fur Theropoden. Die 

Abb. 1 1: Becken von Archaeopteryx „ £1 , ., .. , 

FuBknochen waren - abhangig von der 

GroBe und damit dem Altersstadium des Tieres - teilweise zusammengewachsen. Bei 

heutigen, modemen Vogeln sind diese komplett verschmolzen, was eine evolutionare 

Abfolge erkennen lasst [1], Interessant ist die Tatsache, dass dies abhangig vom 

Alterstadium der Tiere ist. Beim Maxberger Exemplar beginnen die MittelfuBknochen 

zu verwachsen, beim kleinsten Urvogel (Miinchener Exemplar) liegen diese noch 

vollig getrennt und beim bisher groBten Urvogel, Wellnhoferia grandis (Solnhofener 

Exemplar) sind diese schon komplett verwachsen. In Bezug auf das Altersstadium 

lasst sich bemerken: Je alter das Tier, desto verwachsener sind die MittelfuBknochen. 


Der Schwanz, bestehend aus 23 Wirbeln, ist zweifellos ein Merkmal welches sich bei 
Sauriem wiederfmdet. Dieser war bei Archaeopteryx nicht zu 100% beweglich 



Abb. 12: Theor. Evolution zum Pygostyle 
Rechts: Urvogel, Links: Pygostyle 

der embryonalen Entwicklung vieler heutiger 


sondern im hinteren Bereich durch 
Wirbelfortsatze verklammert. 

Derartige Verklammerungen gibt es 
auch bei Raubdinosauriem. 
Zweifelsfrei hatte diese Anpassung 
bei Archaeopteryx einige Vorteile, 
da ein komplett beweglicher 
Schwanz beim Flug schwieriger 
zum Steuem einzusetzen ist [7]. 
Dieser knocheme Schwanz wurde 
in der weiteren Evolution reduziert 
und dafiir das so genannte 
Pygostyle (Biirzel) gebildet. An 
diesem setzen bei den heutigen 
Vogeln die Schwanzfedem an. In 
Vogel kann nachgewiesen werden, dass 


diese zuerst langere Schwanzwirbel ausbilden, welche dann spater zu dem typischen 


Pygostyle zusammenwachsen [9], 
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Die Wirbel von Archaeopteryx haben relativ flache Gelenkflachen und ahneln darin 
den Wirbeln von coelurosauriden Dinosauriern sowie den Archosauriem. Damit 
unterscheiden sie sich allerdings von typischen Vogelwirbeln, die ein Sattelgelenk 
aufweisen [10]. 

Ein weiteres Merkmal das auf Saurier als Vorfahren hindeutet sind die Gastralia. 
Diese Bauchrippen finden sich bei Theropoden wie auch bei Archaeopteryx [7], Es ist 
wahrscheinlich, dass diese Bauchrippen bei den Nachfahren mit dem verknorpelten 
Brustbein zusammenwuchsen, um so letztendlich das in heutigen Vogeln zu fmdende 
Brustbein zu bilden. 

Auf Rekonstruktionen fallt sofort auf, dass die Schwingen von Archaeopteryx-Kr alien 
an den Fliigeln tragen. Die Hand hatte drei Finger die in Krallen endeten. Die Hand - 
sowohl die Finger wie auch die Handwurzel - ist denen theropoder Saurier erstaunlich 
ahnlich [1], Die Hand von Archaeopteryx lasst sich aber auch mit der Hand von 
modemen Vdgeln vergleichen. So stimmen im Einzelnen die Proportionen und die 
Form der Metacarpalia (Mittelhandknochen) und Carpalia (Handwurzelknochen) 
iiberein oder lassen sich voneinander ableiten, wobei bei modemen Vogeln diese 
Elemente teilweise miteinander verschmelzen aber embryologisch nachweisbar sind 
[ 2 ]. 

Aufierst problematisch fur die evolutionare Zuordnung ist allerdings die Tatsache, 
dass modeme Vogel die Hand mit dem 2., 3. und 4. 

Finger bilden, wahrend man bei Theropoden vom 
1., 2. und 3. Finger ausgeht. Zur Erklarung sei zu 
sagen, dass Biologen die Finger numerisch 
ansprechen und damit Zuordnungen moglich sind, 
wobei die Zahlung bei 1 = Daumen anfangt und 
damit korrespondiert. Die Hand bei modemen 
Vogeln ist zusammengewachsen, im embryonalen 
Stadium lassen sich aber alle 5 Finger nachweisen, 
welche im weiteren Entwicklungsverlauf des 
Embryos reduziert werden, wobei der 2., 3. und 4. 

Finger zusammenwachsen und die Schwinge 
bilden. Dies wurde bei Huhnem sowie auch bei 
Straussenvogeln nachgewiesen [3]. Bei 
Theropoden geht man - soweit der Fossilnachweis 
dies belegt - davon aus, dass sich wahrend der 
Entwicklung der Theropoden der vierte und fiinfte 
Finger reduzierten und sich so die Hand mit drei 
Fingem bildete. Diese Entwicklung lasst sich 
besonders gut bei Herrerasaurus zeigen, da bei 
diesem der vierte und funfte Finger schon sehr 
stark reduziert war. Herrerasaurus stammt aus der spaten Trias und stellt einen 
primitiven Theropoden dar. Es gibt aber Hypothesen, dass diese Reduzierung bei 
Herrerasaurus nicht als typisch fur die Theropoden des Juras zu sehen ist. 



Abb. 13: Archaeopteryx Hand 
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Abb. 14: Hande: 14 Tage alter Strauss (a), Herrerasaurus (b) und Plateosaurus (c) 

Trotzdem wird es mittlerweile unter Palaontologen als so gut wie gesichert angesehen 
dass die Hand von Theropoden aus dem 1., 2. und 3. Finger gebildet wird, 
wohingegen die Hand von modemen Vogeln nachweislich aus dem 2., 3. und 4. 
Finger besteht. 

Aus diesem Grand wird u. a. von Alan FEDUCCIA die Theorie der 
Theropodenabstammung vemeint, FEDUCCIA - wie schon erortert (siehe Seite 18) - 
vertritt die Ansicht dass sich Vogel aus Archosauriem entwickelt haben, welche auch 
gleichzeitig als Vorfahren der Theropoden angesehen werden. 

Um dieses Problem in Bezug auf die Theropodentheorie zu ldsen wurden zwei 
Hypothesen erortert. Die erste geht da von aus, dass theropode Vorfahren der Vogel 
urspriinglich den 1., 2. und 3. Finger innehatten und, vor der Abspaltung der Vdgel, 
eine homologe Verschiebung der Finger stattfand. Diese Verschiebung wurde 
zumindest bei einer Zehe bei Vogeln schon beobachtet. So ist es z. B. bei 
baumklettemden Vogeln (z.B. Spechten) der Fall dass zwei Zehen nach hinten 
gerichtet sind um einen besseren Halt am Baumstamm zu erreichen. Dabei wurde eine 
Zehe, die urspriinglich die 4. Zehe war, so umgewandelt, dass diese jetzt als die erste 
Zehe angesprochen werden muss. Eine ahnliche Umwandlung findet sich auch bei 
Pelikanen und anderen Vogeln [4], 

Die zweite Hypothese geht davon aus dass sich die Hand der Theropoden, entgegen 
der bisherigen Annahme, aus den Fingem 2, 3 und 4 bildete, und damit die gleichen 
Finger wie heutige Vdgel hatten. Dies lasst sich durchaus begriinden, wenn man 
davon ausgeht dass die genaue Entwicklungslinie der Theropoden leider bisher noch 
nicht ausreichend erforscht ist um eine letztendliche Aussage zu treffen. Wahrend 
Herrerasaurus den vierten und funften Finger stark reduziert hatte, was ja letztendlich 
gegen die Theropodentheorie sprechen wurde, konnte es sein, dass z. B. bei 
Ornitholestes - je nachdem ob sich zuerst der erste oder fiinfte Finger reduziert hatte - 
die 4 Finger (wobei von einem nur noch ein Rudiment erkennbar ist) als 1, 2, 3 und 4 
oder 2, 3, 4 und 5 anzusprechen sind [2][4]. Je nachdem welche evolutionare Linie 
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nun tatsachlich von den triassischen Vorfahren zu den jurassischen Theropoden fuhrt, 
wurde dies die Problematik erklaren konnen. 

Interessanterweise ist diese Debatte an sich nicht neu, wurde doch diese Problematik 
schon 1984 in der Intemationalen Archaeopteryx-Konferenz von einigen Rednem 
eingehend beleuchtet [5]. 

Ein weiteres Element, welches auf eine Verwandschaft von Vogeln und Dinosauriem 
hindeutet, ist der sogenannte Semilunate Carpal. Dies ist ein Halbmond-formiger 
Knochen des Handgelenkes, der aus zwei Handwurzelknochen zusammengewachsen 
ist. Dieser ist, neben Archaeopteryx, auch in einigen weiteren Theropoden 
nachgewiesen, wie z.B. Deinonychus. 

Die Federn sind ohne Zweifel ein Merkmal das man eindeutig den Vogeln zuordnen 
mochte, wenn nicht mittlerweile gefiederte Dinosaurier gefunden worden waren. 
Soweit die Federstrukturen des Archaeopteryx sich untersuchen lassen, unterscheiden 
sich diese sich nicht von denen eines modemen Vogels. Die Schwungfedem weisen 
die gleichen aerodynamischen Strukturen auf, was ebenfalls auf Flugfahigkeit deutet. 
Federn an sich konnen aber nicht erstmalig beim Archaeopteryx aufgetreten sein, 
sondem miissen wohl schon einige Millionen Jahre friiher entstanden sein, da diese ja 
bei Archaeopteryx schon voll entwickelt waren - man aber friihere 
Entwicklungsstufen erwarten muss. 
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Rekonstruktion 


Der Urvogel war in etwa so groB wie eine Taube, ein besserer Vergleich ist aber die 
Elster, da diese neben der KdrpergroBe durch die langen Schwanzfedem auch in etwa 
die Form von Archaeopteryx wiedergeben kann. 



Abb. 1: Elster {Pica pica) 

Die Vorderkrallen des Urvogel s standen nicht so weit aus den Fliigen heraus wie auf 
dem meisten Rekonstruktionszeichnungen erkennbar, sondem waren wohl allenfalls 
bei genauerem Hinsehen zu erkennen, da diese von Fedem bedeckt waren. Auch 
konnte Archaeopteryx die Fliigel noch nicht so wie heutige Vogel auf den Riicken 
falten, sondem diese standen etwas vom Kdrper ab wenn diese in Ruheposition waren 
[1], wenngleich nicht ganz so weit wie in Abbildung 2 gezeigt. 



Abb. 2: Fliigelhaltung von Archaeopteryx 
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Archaeopteryx war wohl eher ein Bodenbewohner, worauf die FiiBe hindeuten. Es war 
Ihm wohl nicht moglich Baume klettemd zu besteigen, da dies wohl das Federkleid 
beschadigt hatte. Fur einen Vogel ist es aber wichtig gerade dieses zu pflegen um die 
Flugfahigkeit zu erhalten. Auch die Befunde an den Krallen sprechen gegen einen 
Baumkletterer. Daher konnen wir auch davon ausgehen das Archaeopteryx noch nicht 
in den Baumen gebriitet hat, sondem auf dem Boden, wie seine Vorfahren. Die Eier 
waren nicht groBer als 3 cm, was aus der Beckenoffnung abzuleiten ist [2]. Ob die 
Nester bebriitet wurden oder nicht ist nicht bekannt, da aber das Klima subtropisch 
war konnte es gut moglich sein das die Nester nicht von den Alttieren bebriitet 
wurden, sondem der Sonne diese Aufgabe iiberlassen wurde. Ebenso konnen wir 
nichts iiber eine eventuelle Brutpflege sagen. 

Natiirlich ist es uns leider nicht moglich etwas iiber die Farbgestaltung des Gefieders 
zu sagen. Es ist aber gut moglich das Archaeopteryx ein farbenprachtiges Federkleid 
trug. Eventuell gab es auch Unterschiede zwischen den Geschlechtem, aber dies bleibt 
natiirlich Spekulation, was sich bei vielen Rekonstruktionen widerspiegelt. 

Die Zahne weisen Archaeopteryx als Kamivoren, also Fleischfresser aus. Die Kost 
konnte aus kleineren Eidechsen und Insekten bestanden haben. Da er noch nicht in der 
Lage war seinen Flug so perfekt zu beherrschen wie die zur gleichen Zeit lebenden 
Flugsaurier, konnen wir Fisch als Nahrung wohl ausschlieBen, da diese ja im Flug 
erbeutet werden miissen. 
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Federevolution - woher und warum 


Wann Fedem entstanden sind ist leider unklar, daruber wissen wir zu wenig. Man 
geht da von aus, dass sich die Fedem aus Schuppen entwickelt haben. Der 
grundlegende Mechanismus der Feder ist weit alter als Archaeopteryx , wie durch 
entsprechende Funde belegt ist. Verlangerte Schuppen, die wohl als Tragflache beim 
Schweben fungierten, finden sich beim Longisquama insignis aus der Trias. Bereits 
vor iiber 30 Jahren in Mittelasien gefunden, ruhte der Longisquama lange in den 
Archiven. Wenn auch einige Autoren dieses Fossil in den 80er Jahren erwahnten, 
wurde erstmals 1970 eine Beschreibung veroffentlicht, allerdings wurden neuere 
Untersuchungen erst durch den Fall des eisemen Vorhanges und die Entspannung in 
der Politik der Weltmachte mdglich, 

Wissenschaftler der Oregon State University entwickelten die Theorie, dass es sich 
bei den langen Fortsatzen nicht um Schuppen, wie urspriinglich angenommen, 
sondem um Fedem handelt. In einer emeuten Untersuchung durch Wissenschaftler 
des ROM (Royal Ontario Museum) wurde allerdings bestatigt, dass es sich bei den 
Strukturen um lange Schuppen handeln muss[l]. Somit kommt das Tier an sich zwar 
nicht als Federvorlaufer in Frage, zeigt aber auf, dass verlangerte Schuppen sich zum 
einen im Fossilnachweis generell finden lassen und sich eventuell zum Fliegen bzw. 
Gleiten eigneten und dazu eingesetzt wurden. Man kann diese Schuppen daher 
durchaus als Vorstadium in einer Federentwicklung sehen. 



Abb. 1: Fossil von Longisquama 



Abb. 2: Rekonstruktion 


Da Fedem bei modemen Vogeln fur den Flug und zur Warmeisolierung wesentlich 
sind, wird allgemein angenommen, dass ihr Ursprung damit zusammenhangen muss. 
Allerdings ist es kaum denkbar dass sich Fedem sofort zum Fliegen entwickelt haben. 
Die Entwicklung einer Flughaut, wie bei Flugsauriem oder Fledermausen, wurde 
diese Anpassung weit einfacher nachvollziehbar machen als die Komplexitat einer 
Feder. Bleibt also bei der Betrachtung erst einmal nur der Faktor Warmeisolierung. 


Eine Warmeisolierung macht aber nur Sinn wenn das Tier selber Warme produzieren 
kann, wechselwarme Tiere sind auf Warmezufuhr von aussen angewiesen und da 
ware eine Isolierung eher ein Hindemis. Vogel sind Warmbluter, daher liegt die 
Folgerung nahe, dass auch die Vorfahren Warmbluter gewesen sein mussen. Der 
Fossilnachweis kann in dieser Richtung ebenfalls weitere Hinweise geben. 1993 
wurde in South Dakota, in der fur Dinosaurierfunde bekannten Hell Creek Formation, 
ein Dinosaurier gefunden bei dem das Herz erhalten ist. Dieser Dinosaurier, ein 
Thescelosaurus (zu den Omithischia gehorend), hatte ein Herz, das ahnlich dem eines 
Vogels oder Saugetieres aufgebaut war. Willo, wie dieser Saurier mit Spitznamen 
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heifit, zeigt also, dass die Dinosaurier einen hoheren Metabolismus hatten als z. B. 
Krokodile. Daraus resultiert, dass diese sich in der Entwicklung den Warmblutem 
zumindest angenahert haben. Es ist also gut vorstellbar, dass die Schwestergrappe der 
Omithischia, die Saurischier, sich noch weiter in dieser Richtung entwickelten. Diese 
Vermutung wird bestatigt durch Fossilienfunde aus der friihen Kreidezeit in 
Nordchina. Das Fossil von Sinosauropteryx prima weist auf Schultem, Nacken, 
Teilen des Hinterleibs und des Schwanzes Strukturen auf, die teilweise als 
federahnlich gedeutet wurden. Es ist allerdings noch unklar ob diese Strukturen auf 
oder unter der Haut waren, daher ist man mittlerweile vorsichtiger mit der Deutung 
dieser Strukturen. 

Ob diese Strukturen nun aber wirklich als Fedem oder zumindest als Federvorlaufer 
anzusprechen sind, wird in Frage gestellt, da sich ahnliche Strukturen auch beim 
rezenten Bindenwaran ( Varanus salvator) finden lassen [2], Dieser hat Collagenfasem 
unter der Haut, welche den Schwanz unterstiitzen. Was allerdings diese 
Collagenfasem bei Sinosauropteryx - so es denn welche sind - hatten unterstiitzen 
sollen bleibt unklar. Die weitere Untersuchung von Sinosauropteryx lasst aber 
vermuten, dass dieser vom Methabolismus her mit heutigen Reptilien vergleichbar ist. 



Abb. 3: Sinosauropteryx prima mit federahnlichen Strukturen 


Aber auch das soziale Verhalten von Dinosauriern lasst Ruckschlusse zu, ob diese in 
der Lage waren Korperwarme selber zu produzieren. Als Dinosaurierfossilien neben 
Nestern mit Eiem gefunden wurden, gab man diesen Tieren den Namen Oviraptor, 
was soviel wie Eierrauber bedeutet. Man nahm falschlicherweise an, dass diese Tiere 
als Eierdiebe die Nester anderer Dinosaurier plundem, da man die Eier Protoceratops 
zuschrieb. Spater stellte sich heraus, dass es sich bei den Gelegen um die Nester der 
Oviraptoren handelte. 1993 wurden bei einer Expedition des American Museum of 
Natural History solche Nester mit Embryonen von Oviraptoren gefunden. Unter 
anderem auch ein Oviraptor sitzend auf einem Nest mit Eiem - so als wurde er 
briiten! 


Welchen Grund sollte dieses Tier gehabt haben sich auf die eigenen Eier zu setzen, 
wenn nicht diesen Warme zu spenden und diese damit zu bebriiten? Ein 
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Verteidigungsverhalten wiirde sich anders darstellen, da der Saurier dann sicherlich 
nicht auf den Eiem sitzen geblieben, sondem diese aktiv verteidigt hatte - und dies 
ware stehend weitaus effektiver gewesen [3], Dieses Verhalten lasst sich bei heutigen 
Vdgeln ja nachvollziehen. 


Aufgrund dieser Hinweise kann man davon ausgehen, dass Dinosaurier wohl keine 
wechselwarmen Tiere waren, sondem in der Lage den Warmehaushalt ihres Korpers 
selbst zu regulieren. Genau unter diesen Vorraussetzungen macht eine Isolierung des 
Korpers Sinn. Fraglich ist nur, warum sich derartig komplexe Fedem gebildet haben 
und nicht einfachere Strukturen wie zum Beispiel ein Haarkleid wie bei Saugetieren. 
Problematisch ist auch, dass Fedem bei flugunfahigen Vogeln, wie z. B. dem Strauss, 
sich zu reinen Daunen entwickelten, die zwar gut isolieren aber keinerlei 
aerodynamische Funktion mehr haben [4], Aus welchem Grunde also sollten sich 
Fedem, die eine breite, groBflachige Form haben, entwickeln wenn diese zuerst nur zu 
Isolationszwecken benotigt wurden? 



Tiere, die ihren Warmehaushalt selber regulieren, miissen sich in der Regel nicht nur 

vor Auskiihlung schiitzen, sondem 
auch vor Uberhitzung. Dies gilt aber 
auch fur wechselwarme Tiere, eine 
Uberhitzung kann diesen genauso 
schaden. Bei Eidechsen zeigte sich in 
Untersuchungen, dass die Schuppen 
dort verlangert sind wo diese das Tier 
vor Sonnenhitze schutzen. Das wiirde 
fur breite Fedem mit ihrer komplexen 
Struktur ebenso zutreffen und wiirde 
im Vergleich zu haarigen Stmkturen 
sogar ein Vorteil sein [5], Es ist also 
durchaus moglich, dass Fedem sich 
aufgrund der Isolation und auch als Schutz vor Uberhitzung gleichermaBen 
entwickelten. 


Abb. 4: Hypotetisches Zwischenstadium von 
Schuppe zu Feder 


Von diesem Stadium der Federevolution ist es nur noch ein kleiner Schritt zu Fedem, 
die dem Tier den Flug ermoglichen. Wie es zum Vogelflug gekommen ist, kann mit 
zwei Theorien erklart werden: Entweder vom Boden in die Luft hinauf, oder von 
Baumen herab zum Boden. 
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Evolution des Vogelfluges 


Die Evolution des Vogelfluges kann, ahnlich wie die der Feder, nur theoretisch 
bearbeitet werden. Prinzipiell dreht sich aber alles um die Frage, ob sich diese vom 
Boden aus entwickelt hat oder ob man eine von Baumen herabgleitende Entwicklung 
annehmen muss. 

Der grofite Vorteil einer Evolution von „oben nach unten“ ist die, dass dafur kaum 
Kraft aufgewendet werden muss - Gleiten ist relativ kraftsparend. So ist es 

vorstellbar, dass sich Vogelvorlaufer von 
Baum zu Baum gleitend fortbewegt haben. 
Ein hypothetischer Vogelvorlaufer miisste 
also zum einen in der Lage gewesen sein auf 
Baume zu klettem und zum anderen sich 
zumindest gleitend im Luftraum bewegen zu 
konnen. Reptilien haben diesen Lebensraum 
erobert, ein Beispiel ist ja der heutige 
Flugdrache (Draco). Der Flugdrache hat 
verlangerte Rippen, die eine Art Flughaut 
umspannt. Damit ist dieser in der Lage von Baumen herab zu gleiten, allerdings kann 
er diesen Gleitflug weder steuem noch bremsen. Da sich der Korperbau allerdings 
derartig von dem der Vogel unterscheidet, muss man Flugdrachen (so auch permische 
Vertreter) als Vogelvorlaufer ausschlieBen. 

Archaeopteryx bringt zwar die Moglichkeit des Baumklettems mit (Krallen an den 
Fliigeln), allerdings spricht zum einen das Habitat, zum anderen der Befund an den 
fossil erhaltenen Krallen dagegen. Interessanterweise hat man in China einen kleinen 
Saurier, Microraptor gui, 
gefunden, welcher auch an den 
Hinterfussen Konturfedem besaB. 

Damit, so nimmt man an, konnte er 
quasi mit 4 Fliigeln von Baum zu 
Baum schweben [1], Es wird 
vermutet, dass auch Archaeopteryx 
solche Federn an den Beinen 
besessen hat, allerdings so klein, 
dass diese nicht zum Fliegen bzw. 

Gleiten hatten eingesetzt werden 
konnen [2], Allerdings konnte dies 
ein Hinweis darauf sein, dass sich 
das Fliegen von oben nach unten, 
aus in den Baumen lebenden 
Tieren, entwickelt haben konnte. Es stellt sich aber die Frage, warum Dinosaurier, 
wenn diese die Vorfahren der Vogel sind, zuerst Baume als Lebensraum erschlossen, 
da diese j a ursprunglich bodenbewohnende Tiere waren. Als mogliche Erklarung kann 
unter anderem das Entziehen vor Fressfeinden genannt werden. 

Sollte sich die Abstammung von Archosauriem als richtig erweisen, ist es ebenso 
denkbar, dass sich der Vogelflug von Baumen herab entwickelte wenn diese 



Abb. 2: Microraptor gui 



Abb. 1: Flugdrache 
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Zwischenstufen, welche fossil nicht nachgewiesen sind, Baume als Lebensraum (zum 
Schlafen oder Nestbau) eroberten, bevor sich die Flugfahigkeit entwickelte. 
Allerdings ist es ebenso gut moglich, dass sich die Konturfedem an den 
Hinterextremitaten bei Microraptor erst durch seine angepasste Lebensweise 
vergroBerten und nicht wie bei Archaeopteryx klein blieben. 

Die zweite Theorie geht davon aus, dass sich der Vogelflug vom Boden aus 
entwickelte. Theropoden, welche als Vorfahren ja in Frage kommen, sind soweit wir 
wissen allesamt bodenbewohnende Tiere gewesen. Welchen Grund sollte ein 
Theropode gehabt haben auf einen Baum zu klettem bevor sich die Flugfahigkeit 
entwickelt hatte? Nahrungssuche kann eigentlich fast ausgeschlossen werden, da 
Theropoden und auch Archaeopteryx camivor lebten. Dies kann man aufgrund der 
Zahne annehmen. OSTROM schlug daher vor, dass sich der Flug vom Boden aus 
entwickelt hat. Die Idee, dass sich kleine bipede Theropoden mit den 
Vorderextremitaten ihre Beute, zum Beispiel Insekten, fingen, indem Sie diese wie 
Fliegenklatschen benutzten ist aber zu vemeinen. Dies kann in der Tatsache begriindet 
werden, dass eine Fliegenklatsche kaum Luftwiderstand hat und so das Insekt beim 
zusammenklatschen nicht durch den entstehenden Luftstrom weggedriickt wird. Dies 
ware aber bei Fedem, die eine geschlossene Flache bilden, der Fall. 



Abb. 3: Hypotetische Protofliigel zum Abb. 4: Rekonstruktion des Fliigels bei 
Insektenfangen Archaeopteryx 


Wozu hatten also diese „Protoflugel“ benutzt werden konnen, welchen Vorteil hatten 
diese dem Tier gebracht? Davon ausgehend, dass das „Luftrudem“ dem Tier eine 
schnellere Laufgeschwindigkeit ermoglicht hat, indem es so unterstutzenden Antrieb 
durch den Luftwiderstand bekam, lasst zwei Vorteile erkennen. Erstens konnte so zum 
Beispiel ein schnell fliegendes Insekt leichter eingeholt und mit dem Maul gefasst 
werden, zweites konnte das Tier so seine Fluchtgeschwindigkeit steigem. Man muss 
davon ausgehen, dass Tiere in der GroBe wie z.B. Compsognathus eine Menge 
Fressfeinde hatten. Die Flucht vor diesen konnte durch die Steigerung der 
Geschwindigkeit einen Uberlebensvorteil ergeben, der sich - durch die Verlangerung 
der Fedem - noch weiter steigem lieB. Uber kurze Distanzen war dann eventuell ein 
Abheben moglich und dieses hat sich weiter zum Vogelflug entwickelt. Das 
Entkommen vor Fressfeinden, nicht mehr horizontal laufend sondem vertikal in die 
Luft. 
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Abb. 5: Entwicklungsstufen des Vogelfluges in einer Zeichnung dargestellt 
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Geflattert Oder Geflogen? 

Konnte Archaeopteryx nun fliegen, flattem oder gar nur von Baum zu Baum gleiten? 

Wie wir gesehen haben hatte er die grundlegenden anatomischen Voraussetzungen 
zum aktiven Schlagflug und auch die Himtatigkeit scheint an diese Lebensweise 
angepasst zu sein. Daher kann man einen rein gleitenden Flug fast ausschlieBen. 

Auch die Tatsache, dass der Fundort zur Jurazeit iiber Wasser (Lagunen) lag, spricht 
eher fur aktiven Flug. Selbst wenn die gefimdenen Exemplare von Archaeopteryx im 
Sturm iiber die Lagune geraten waren, kann dies nur passieren, wenn dieser in 
gewisser Weise den Flug steuem kann, also aktiv - als Gleiter ware er wohl schon auf 
dem Festland abgesturzt. 

Das direkte Hinterland der Solnhofener Lagunen war - soweit wir das wissen - nicht 
von groBeren Baumen bewachsen. Dies lasst sich im Fossilnachweis zeigen, da es 
auBer Brachyphyllum nepos, einer den Araukarien nahe stehenden Pflanze, wohl 
keinen groBeren Bewuchs gab der fossil iiberliefert wurde. Brachyphyllum war 
buschartig und nicht sehr hochwuchsig. Im weiteren Hinterland war sicherlich 
Baumbewuchs zu finden, weshalb man annehmen konnte, Archaeopteryx sei von dort 
aus in die Lagunen gekommen. Wenn aber Archaeopteryx ein Baumkletterer gewesen 
ware, miisste diese Lebensweise zweifelsohne zu Abnutzungserscheinungen an den 
Homscheiden der Krallen gefuhrt haben. Diese sind aber ohne jegliche erkennbare 
Abniitzung und zwar an FuB und Handkrallen gleichermaBen [1], Auch erscheint es 
seltsam, dass im Vergleich zu anderen Tierarten doch mittlerweile neun 
Archaeopteryx- Fossilien gefunden wurden, was darauf hindeutet, dass diese in der 
Nahe gelebt haben miissen - bei einem weiter entfernten Lebensraum waren weit 
weniger Funde zu erwarten. 




Abb. 2: Homkralle bei Archaeopteryx 


Abb. 1: Brachyphyllum nepos 

Allerdings lassen sich die Krallen der FiiBe durchaus mit denen heutiger 
baumlebender Vogeln vergleichen, wohingegen z. B. Compsognathus FuBkrallen 
hatte, die auf einen Bodenbewohner hindeuten [2], Dieser Vergleich zwischen den 
Krallen von Archaeopteryx und den Krallen modemer Vogel lasst aber auBer acht, 
dass sich die Handkrallen vieler Theropoden ebenso mit den FuBkrallen modemer 
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Vogel vergleichen lassen, also diesbeziiglich keine wirkliche Zuordnung gemacht 
werden kann. 



s 
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Abb. 3: Vergleich Gewicht / Flugelbelastung, 
Archaeopteryx ist rot markiert 


Ein weiteres Indiz sind 
Untersuchungen des 

Fliigels von Archaeopteryx. 
Wenn man das Startgewicht 
und die Flugelbelastung mit 
heutigen Vogeln vergleicht, 
ergibt sich das Bild, dass 
Archaeopteryx durchaus bei 
den aktiv den Schlagflug 
beherrschenden Vogeln 
eingeordnet werden kann 
[3], 


Was bei diesen Untersuchungen bisher aber auBer acht gelassen wurde ist die 
Tatsache, dass die Atmosphare im Jura durchaus anders gewesen sein konnte als 
heute. Ein hoherer Sauerstoffgehalt z. B. kann sich positiv auf die Leistung 
auswirken, die ein Organismus erbringt. Auch die Dichte der Atmosphare hat 
Auswirkungen auf die Flugfahigkeit. Je dichter desto leichter kann ein Lebewesen 
fliegen. Je diinner desto mehr Energie, in Flugelschlage umgesetzt, wird benotigt; das 
Lebewesen muss also schneller mit den Fliigeln schlagen. 

Wie aber lasst sich der Sauerstoffgehalt im Jura bestimmen, da es ja keine 
Moglichkeit der Probenahme gibt? Eine Antwort konnen eventuell Insekten darauf 
geben. Die Atmung von vielen Insekten findet durch Tracheen statt. Durch 
Kdrperoffnungen, so genannte Stigmen, wird die Luft in die Tracheen geleitet, die den 
offenen Blutkreislauf mit Sauerstoff versorgen. Durch das „Pumpen“, das man bei 
Insekten oft sehen kann, wird diese Sauerstoffaufnahme gefordert. Trotzdem haben 
Insekten keine Aktivatmung. Dadurch sind diese Organismen in der Korpergrosse 
begrenzt. Ein hoherer Sauerstoffgehalt ermoglicht es ihnen einen groBeren Korper zu 
entwickeln. Aus Solnhofen sind solch groBe Insekten, z. B. Heuschrecken, bekannt. 
Daraus lasst sich schlieBen, dass der Sauerstoffgehalt damals iiber dem heutigen 
Niveau lag, wenngleich man nicht ganz genau sagen kann um wie viel hoher dieser 
gelegen haben mag. Berechnungen gehen aber von einem Sauerstoffgehalt von ca. 
26% aus [4], gegeniiber rund 21% heute. Das wurde bedeuten, dass dies den 
Aktivflug von Archaeopteryx unterstutzt hatte. 


Zu guter letzt kommt naturlich noch die Abstammung ins Spiel. Wenn Archaeopteryx 
als Vorfahren theropode Saurier hatte, dann muss sich das Fliegen von unten nach 
oben entwickelt haben, da theropode Saurier Bodenbewohner waren. Die Besiedlung 
von Baumen als Lebensraum muss sich demzufolge erst spater entwickelt haben. 

All diese Erkenntnisse sind Anzeichen dafur, dass Archaeopteryx ein vom Boden aus 
startender Urvogel war, der aktiven Schlagflug beherrschte. Zur Betrachtung der 
Evolution des Vogelfluges an sich kann der Urvogel kaum etwas beisteuem, da er 
schon zu weit entwickelt war als dass die Wissenschaft aus seinen Fossilien daruber 
etwas herauslesen kann. 
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Systematik - Problematik 


Um festzustellen, welche Tiere nun von welchen Vorfahren abstammen, muss man 
einen Stammbaum rekonstruieren. Dabei miissen aber - um eine einheitliche Basis zu 
schaffen - bestimmte Grundregeln beachtet werden. Wenn man sich iiber bestimmte 
Tier- oder Pflanzengruppen unterhalten mdchte muss geklart werden, welche 
Begrifflichkeiten man benutzen mochte, bevor die eigentliche Unterhaltung 
stattfindet. So ist es z. B. nicht moglich sich ohne Missverstandnisse iiber Tiere 
auszutauschen, wenn der Gesprachspartner iiber Fische, man selber aber iiber Wale 
reden mdchte, falls man nicht zwischen Saugem und Fischen unterscheidet, sondem 
nur davon ausgeht, dass beide im Wasser leben. 

Aus diesem Grande wurde schon 1735 von CARL LINNAEUS (1707-1778), auch unter 
dem Namen CARL VON LlNNE bekannt, ein hierarchisches System (Systema Naturae) 
zur Klassifizierang von Lebewesen entwickelt. Fiir Linnaeus war die Welt mit ihren 
Pflanzen und Tieren aber eine Konstante, das bedeutet er wusste nichts von Evolution 
oder auch der Tatsache, dass Tiere aussterben konnten, was aber damals durchaus 
gangig war. 

Letztendlich klassifizierte er Pflanzen und Tiere in einem hierarchischen System, das 
die Moglichkeit bot diese in bestimmte Unterteilungen zuzuordnen. 

Nach welchen Kriterien aber soil man diese Unterscheidungen machen? Ob ein Tier 
Fell besitzt ist nur ein unzureichendes Merkmal fur Saugetiere, da ja z. B. Wale kein 
Fell besitzen. Auch die Tatsache, dass Wale auf den ersten Blick keine 4 FiiBe haben 
macht eine Zuordnung diesbeziiglich schwer. Daher wurden eine Vielzahl von 
Merkmalen verschiedener Tiere herangezogen und diese dadurch klassifiziert. 
Organismen wurden also zuerst nur nach dem auBeren Erscheinungsbild oder auch 
nach der Lebensweise klassifiziert. 

Die Unterteilung erfolgt streng hierarchisch, wodurch aber einige Probleme in Bezug 
auf evolutionare Entwicklungen entstehen. Heute wird in diesem System versucht die 
evolutionare Entwicklung zum Teil mit abzubilden, dennoch ergeben sich bei 
bestimmten Tiergrappen daraus Probleme. 
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Dies wird deutlich wenn man sich die Taxonomie eines Vogels am Beispiel der 
Nebelkrahe ( Corvus corone cornix ), ansieht. 

Reich: Tiere (Animalia) 

Stamm: Ruckenmarktiere (Chordata) 

Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata) 

Klasse : Vogel (Aves) 

Ordnung: Sperlingsvogel (Passeriformes) 

Unterordnung: Singvogel (Passeres) 

Familie: Rabenvogel (Corvidae) 

Gattung: Rabe ( Corvus ) 

Art: Krahe ( Corvus corone ) 

Unterart: Nebelkrahe (C. corone cornix) 

Es wird aufgrund dieser Auflistung deutlich, dass zwar die Vogel an sich als 
Wirbeltiere eine Verwandtschaft mit alien anderen Wirbeltieren haben, es fallt aber 
durchaus schwer diese evolutionar zu deuten, da in diesem System z. B. die 
Knochenfische als kleinstes gemeinsames Merkmal ebenfalls als Wirbeltiere 
aufgefuhrt werden. Daraus kann man zwar schlieBen, dass Vogel und Knochenfische 
als Wirbeltiere einen gemeinsamen Vorfahren haben miissen, eine weitere Ableitung 
auf die Entwicklung der Vogel ist aber in keiner Weise moglich. 

Reich: Tiere (Animalia) 

Stamm: Ruckenmarktiere (Chordata) 

Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata) 

Klasse: Knochenfische (Osteichthyes) 

Ordnung: Barschartige (Perciformes) 

Familie: Echte Barsche (Percoidei) 

Gattung: Barsch ( Gymnocephalus ) 

Art: Kaulbarsch (G. cemuus) 

Abb. 2: Kaulbarsch 




Abb. 1: Nebel- und Saatkrahe 
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Diese Problematik wird umso deutlicher wenn man sich die Taxonomie von 
Deinonychus ansieht, da dieser ebenfalls - in diesem System - als kleinstes 
gemeinsames Merkmal den Wirbeltieren zugeordnet werden muss. 


Reich: Tiere (Animalia) 

Stamm: Ruckenmarktiere (Chordata) 
Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata) 
Klasse: Dinosaurier (Dinosauria) 
Ordnung: Echsenbeckensaurier 
Unterordnung: Theropoden 
Uber Familie: Maniraptoriformes 
Unterfamilie: Velociraptoren 
Gattung: Deinonychus 
Art: D. antirrhopus 

Abb. 3: Deinonychus 

Innerhalb dieses Systems ist es daher nur sehr begrenzt moglich evolutionare 
Tendenzen und Abhangigkeiten abzubilden, da der zeitliche Rahmen fehlt. Fische, als 
Wirbeltiere, gab es ja schon vor Dinosauriem oder Vogeln. 



1950 wurde von WILLI HENNING eine Methode entwickelt, die es ermoglicht eben 
diese evolutionaren Tendenzen, also einen Stammbaum, zu rekonstruieren. Diese 
Methode nennt sich Kladistik und umfasst wesentlich mehr Merkmale die Tieren, 
oder Tiergruppen, zugeordnet werden konnen, als auch den zeitlichen Rahmen der 
Evolution. 


Wenn man die Erkenntnisse uber den Fossiliennachweis in Bezug auf Dinosaurier und 
Vdgel nun in solch einer Kladistik darstellt, ergibt sich das Bild, dass die Vogel von 
den Dinosauriem abstammen - allerdings ergibt sich auch hier ein Problem. Fasst man 
die Fingerzahlung auBer acht, ist dieses Bild eindeutig - die Vogel sind die 
Nachkommen von theropoden Dinosauriem, wodurch man behaupten kann, dass die 
Dinosaurier nicht wie angenommen an der K-T Grenze, bzw. kurz danach, 
ausgestorben sind. Das wurde bedeuten, dass heute noch ein Seitenstamm der 
Dinosaurier lebt - die Vogel [1]. 
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Theropiida 

/ 


Abb. 4: Kladistik Dinosaurier - Vogel 

Wenn man allerdings die Fingerzahlung mit in die Analyse aufnimmt, kommt man zu 
dem Ergebnis, dass die Vogel sich weitaus friiher von den Vorfahren der Dinosaurier, 
den Archosauriem, abgespaltet haben mussen. Zeitlich gesehen miisste dies in der 
spaten Trias der Fall gewesen sein. Dieser Theorie folgen hauptsachlich Omithologen, 
wohingegen Palaontologen die Dino-Theorie als „gemachtes Ding“ ansehen. 
Problematisch an der Archosaurier-Theorie ist allerdings, dass sich bis heute keinerlei 
Fossil finden lieB das diese Theorie untermauert, wohingegen der Nachweis in Bezug 
auf die Theropodentheorie im Vergleich sehr gut ist, da sich die anatomischen 
Gleichheiten zwischen Archaeopteryx und Theropoden nicht wegdiskutieren lassen. 
Und nebenbei bemerkt ware es mehr als erstaunlich wenn sich, von den Archosauriem 
ausgehend, Theropoden und Vogelvorfahren entwickelt haben sollten, die im 
Skelettbau derartig analog sind, obwohl gerade dies behauptet wird. 



Abb. 5: Kladisitk unter Einbezug der Fingerzahlung (gestrichelte Linien) 
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Fruhere Vogelfossilien 


Wie in den vorangegangenen Kapiteln erlautert stehen wir in Bezug auf die 
Vogelevolution zwar nicht mit leeren Handen, oder besser gesagt ohne Fossilien da, 
aber einige der wichtigsten Fragen - Entwicklung der Fedem und des Fluges - 
konnen momentan nur theoretisch besprochen werden. Aus diesem Grande ist die 
Suche nach einem eindeutigen Vogelfossil, das alter als Archaeopteryx ist, auBerst 
wichtig und spannend. 

Aus diesem Grande schlug 1987 Protoavis texensis ein wie eine Bombe. Sollte dieses 
Tier einen Vogel darstellen, wurde die Entstehung der Vogel mit einem Schlag um 75 
Millionen Jahre in die Trias zuriickdatiert werden miissen. SANKAR CHATTERJEE, der 
den Fund beschrieb, ist davon iiberzeugt, dass es sich um einen Vogel handeln muss. 
Die Rekonstraktionen basieren auf zwei relativ unvollstandigen Fossilien aus den 
Dockum Schichten in Texas, USA. Diese Schichten werden in die spate Trias datiert. 
Protoavis war ca. 60 cm groB, hatte ein relativ groBes Gehim und bewegte sich 
bipedal (auf zwei Fussen) fort. Allerdings wurden an den Fossilen keinerlei 
Nachweise von Fedem gefunden[l]. 



Abb. 1: Skelettreste von Protoavis 


Abb. 2: Rekonstration von Protoavis 


Gerade dieses Fossil hat einen Sturm von Gegenargumenten ausgelost. Da beide 
Skelette nur fragmentarisch erhalten sind und diese im Sediment einer Flussbiegung 
abgelagert wurden, fuhrte dies zu der Annahme, dass diese Skelette eventuell gar 
nicht ein und derselben Tierart zuzuordnen sind. Aufgrand der ffagmentarischen 
Erhaltung wurde auch bezweifelt, dass man diese Fossilien iiberhaupt eindeutig mit 
Vogeln verlinken kann, noch dazu, da kein Nachweis fiber Fedem erhalten geblieben 
war. 

Daher ist Protoavis auch heute noch umstritten, wenn auch sicher ist, dass dieser als 
„vogelahnlicher Theropode“ eingeordnet werden muss[2], Allerdings ware das der 
erste zeitlich in den Rahmen passende Theropode, der als Vogelvorlaufer in Frage 
kommt, liegen doch die Anfange der Theropoden definitiv in der Trias. Daher kam z. 
B. OSTROM zu dem Schluss, dass solange keine besseren Belegstiicke zu Protoavis 
vorliegen man nicht mit Sicherheit sagen kann, ob dieser als Vogelvorlaufer 
anzusprechen sei[3]. CHATTERJEE, so scheint es jedenfalls, hat aufgrand dieses 
Streites, der zum Teil auch personlich ausgetragen wurde (wie so oft in der 
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Diskussion um die Vogelevolution), mittlerweile „die Lust verloren“ sich iiber 
Protoavis zu auBem [4], 

1995 gab es emeut groBe Aufregung. Es wurde ein Vogelfossil aus China beschrieben 
mit dem Namen Confuciusornis sanctus (Der heilige Vogel des Confuzius). HOU 
LlANHEl, ein chinesischer Palaontologe, beschrieb die damals 3 bekannten Fossilien. 
Der Fundort liegt im Norden von China in der Provinz Liaoning. Der Fundort gehort 
zur Yixian Formation (Jehol Gruppe). Das eigentlich Interessante aber war, dass der 
Fundort in das Jura datiert wurde, also genauso alt wie die Solnhofener Schichten aus 
denen ja Archaeopteryx stammt. Sollte es also zur gleichen Zeit schon weiter 
entwickelte Vogel als Archaeopteryx gegeben haben ware dies eine Sensation. Die 
weitere fossil uberlieferte Fauna und Flora zeigt aber z. T. Bliitenpflanzen, welche 
definitiv in die Kreide zu datieren sind, ebenso miissen Funde von Saugetieren in die 
Kreide datiert werden. Allerdings lieferten altere radiometrische Untersuchungen 
Werte von ca. 142 bis 137 Millionen Jahren, wahrend neuere Messungen von ca. 121 
Mio. Jahren ausgehen [5]. Ausgehend von diesen Befunden kann man die Jehol 
Lebensgemeinschaft wohl in die Kreide datieren - womit die dort gefundenen 
Vogelfossilien junger als Archaeopteryx sind. 



Abb. 3: Confuciusornis sanctus 


Abb. 4: Skelett - Rekonstruktion 


Im Moment scheint es also so, dass ein direkter, definitiv den Vogeln zuzuordnender 
Vorfahre leider nicht in Sicht ist. Protoavis ist zu fragmentarisch und es konnten 
keine Fedem nachgewiesen werden, Confuciusornis ist nicht, wie urspriinglich 
angenommen, in das Jura, sondem in die Kreide zu datieren. Es bleibt also nach wie 
vor spannend. 
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Spatere Vogelfossilien 


Im Gegensatz zu der Suche nach alteren Vogelfossilien ist der Nachweis fur spatere, 
kreidezeitliche Vogel recht gut. Der Nachweis fur tertiare und quartare Vogel ist 
nochmals um einiges besser, was aber auch darauf zurackzufuhren ist, dass dies die 
jiingeren Perioden sind. 


Die mesozoischen Vogel werden in die Sauriurae (Urvogel), Enantiomithes 
(Gegenvogel) und Omithurae (Neuvogel) eingeteilt. All diese Formen finden sich 
bereits in der schon angesprochenen Jehol Lebensgemeinschaft. 


stammenden Ichthyornis werden gebrauchlich 
als "Kreidemowen" bezeichnet, was auf die 
Ahnlichkeit und den gleichen Lebensraum mit 
heutigen Mowen hindeutet. Allerdings hatten 
diese Vogel ebenso wie Hesperornis einen 
bezahnten Kiefer. Patagopteryx deferrariisi, 
ebenfalls kreidezeitlich, war ein Laufvogel[l]. 


Abb. 1 Hesperornis Rekonstruktion 



Weitere Vogelfossilien wie Hesperornis, von MARSH 1872 beschrieben, stammen aus 
den USA. Dieser so genannte Zahntaucher war 
ein guter Schwimmer und Taucher, allerdings 
waren die Fliigel stark reduziert, diese Tiere 
konnten also nicht mehr fliegen. Hesperornis 
wird der Ordnung der Hesperomithiformes 
zugeschrieben, die vor dem Ende der Kreide 
ausstarben. Die ebenfalls aus der Kreide 


Daher wird deutlich, dass sich die Entwicklung der Vogel schon sehr friih aufgespaltet 
haben muss. Schon zur Kreidezeit ist eine starke Spezialisierung erkennbar. Wieder 
vom Luftraum auf den Boden zuriickgekehrt, oder sich anderen Lebensraumen wie 
dem Wasser angepasst, haben die Vogel schon damals jeden Eebensraum erobem 
konnen. Modemere Vogel, die den heutigen vergleichbarer sind, treten in der oberen 
Kreide auf. 



An der Kreide Tertiar Grenze (K-T Grenze) starben eine Vielzahl von Vogelformen 

aus, allerdings haben die 
„Uberlebenden“ sich sehr schnell, 
ahnlich den Saugetieren, an die neuen 
Umgebungen angepasst, was sich in 
einer Artenexplosion zeigt. Aus dem 
Tertiar sind neben rallenartigen Vogeln 
auch Spechte, Papageien und andere 
bekannt. Besonders hervorzuheben ist 
hier die Grube Messel, in der viele 
Vogelfossilien im Alter von ca. 49 
Abb. 2: Vogelfund in der Grube Messel Millionen Jahren gefunden werden. 
Heutzutage gibt es schatzungsweise mehr als 9000 verschiedene Vogelarten. 
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Archaeopteryx - gefalscht? 


Falschungen von Fossilien sind in der Vergangenheit haufiger vorgekommen und 
haben selbst Wissenschaftler in die Irre gefuhrt. Die bekanntesten Beispiele in der 
Vergangenheit sind zum Beispiel die „Wiirzburger Liigensteine“ oder aber auch der 
„Piltdown Mensch“. 

Die „Wurzburger Liigensteine“ wurden dem Wurzburger Doktor und Gelehrten 
JOHANNES BARTHOLOMAUS Adam BERINGER zum Verhangnis. 1725 wurden 
diesem viele Versteinerungen zugetragen und Beringer veroffentlichte diese schon 
1726 in der Publikation „Lithographiae Wirceburgensis“. Als er erkannte, dass er 
geschickt gemachten Falschungen aufsaB, zog er die Veroffentlichung wieder zuriick. 
Bis heute sind nicht alle Hintergrunde aufgedeckt, die zu diesem Vorfall gefuhrt 
hatten, es wird allerdings angenommen, dass die „Lugensteine“ von Studenten und 
anderen Gelehrten angefertigt worden waren um BERINGER bewusst zu schadigen. 



Abb. 1: Wurzburger Liigensteine 


Auch die Geschichte um den „Piltdown Mensch“ war wohl ein Betrug, der darauf 
hinauszielte einen Kollegen zu blamieren. Teile eines vermeintlichen menschlichen 
Unterkiefers wurden 1908 in der Nahe der siidenglischen Stadt Piltdown gefunden. 
DAWSON, der Entdecker, und der Palaontologe ARTHUR SMITH WOODWART stellten 
den Fund 1912 der Wissenschaft vor. Uberzeugt von der Echtheit argumentierten 
beide, dass dieser Urmensch eine Zwischenform von Affe und Mensch darstellen 
muss. Der Kiefer war affenahnlich, das Schadeldach menschenahnlich. So wurde der 
„Piltdown Mensch“ in die Ahnenreihe des Menschen aufgenommen. Erst 1953 konnte 
der Schwindel aufgedeckt werden, als neue Datierungsmethoden entwickelt wurden. 
Mit der Radiokarbonmethode wurden die angeblichen Fossilien als nur wenige 
hundert Jahre alt datiert. Irgendjemand hatte Teile eines Menschenschadels und Teile 
eines Orang Utan-Schadels kombiniert und kunstlich altem lassen. Lange Zeit wurde 
spekuliert, wer denn nun der Urheber dieser Falschung war, man konnte dies aber nie 
sicher sagen. 1997 stellte man fest, dass wahrscheinlich der damalige Kurator des 
Londoner Naturhistorischen Museums der Urheber war - wohl um seine Kollegen zu 
blamieren. 
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Erst vor kurzem wurde ein neuer Betrug aufgedeckt. Diesmal handelte es sich um ein 
vermeintliches Bindeglied zwischen Vogeln und Dinosauriem aus der Jehol 
Lebensgemeinschaft in China: der Archaeoraptor. Dieses Fossil, mittlerweile als 
„Piltdown-Vogel“ bezeichnet, hat groBes Aufsehen erregt, da die National Geographic 
Society sich mit diesem wohl blamabelsten Kapitel ihrer Geschichte herumschlagen 
muss. 

Das Fossil wurde in China, wohl von einem Bauem, aus mindestens zwei 
verschiedenen Fossilien zusammengesetzt und an einen Handler verkauft. Dieser 
schmuggelte es aus China heraus in die USA, wo man auf dieses aufmerksam wurde. 
Die National Geographic Society hat 1998 daraufhin das Fossil untersuchen lassen, 
und dieses wurde in einem groB aufgemachten Artikel der Zeitschrift „National 
Geographic Magazine“ veroffentlicht. Allerdings 
wurden schon vor der Verdffentlichung Stimmen laut, 
die die Authentizitat dieses Exponates bezweifelten, 
allerdings versaumten es die Redakteure den Fund 
emeut untersuchen zu lassen. Dieses Vorgehen - eine 
emeute Untersuchung vor einer Veroffentlichung - 
ware der Normalfall gewesen. Dies wurde wohl nicht 
gemacht um sich die „Sensation“ in der Publikation 
nicht entgehen zu lassen. Die emeute Untersuchung 
ergab dann, dass das Fossil zusammengesetzt war. 

Eigentlich hatte man das auf den ersten Blick erkennen konnen, da die 
Hinterextremitaten des Archaeoraptors die Positiv- und Negativplatte eines einzigen 
Beines waren. Schon 1999 musste dann die National Geographic Society eingestehen 
dass dieses als Missing Link gefeierte Fossil aus mehreren nicht zusammengehorigen 
Fossilien zusammengesetzt wurde. Diese Blamage hatte aber verhindert werden 
konnen, wenn das Fossil von mehreren unabhangigen Institutionen vor einer 
Veroffentlichung untersucht worden ware. Geltungssucht, Geld und Verblendung 
fuhrten in diesem Fall wohl zu diesem bedauerlichen Resultat. 

Wen wundert es daher, dass auch Archaeopteryx immer wieder Gegenstand einer 
Falschungsbehauptung wurde. 1985 wurde aufgrund einer Untersuchung des 
Londoner Exemplars durch SIR FRED HOYLE, N. WlCKRAMASINGHE und andere die 
Behauptung aufgestellt, dass die Federabdriicke nicht echt seien. Das Skelett eines 
Compsognathus sollte dementsprechend umgearbeitet worden sein. Die 
Federabdriicke sollten von einem modemen Vogel stammen, welche in einen aus 
Solnhofener Stein hergestellten Zement um den Compsognathus gepresst wurden. 
Diesen Aussagen konnte man aber gegeniiberstellen, dass Haarrisse, welche sich mit 
Calcit gefullt hatten, spiegelbildlich auf der Positiv und Negativplatte durch die 
Federimpressionen hindurchgehen. Dies beweist, dass die Federabdriicke schon 
vorhanden gewesen sein miissen als sich die Risse gebildet haben und die Verfiillung 
mit Calcit zeigt, dass dies schon lange vor dem Fund der Fall gewesen sein muss [1], 
Auch unterscheidet sich das Skelett eines Compsognathus von dem eines 
Archaeopteryx durch die Armlange. Wahrend bei Archaeopteryx die Arme ungefahr 
genauso lang sind wie die Beine, sind diese bei Compsognathus erheblich kiirzer. 
Selbst wenn die Fedem nicht echt waren - das Skelett kann kein Compsognathus sein 
[2], Auch muss man sich die Frage stellen, wem denn eine Falschung genutzt hatte. 
OWEN sicherlich nicht, da dieser ohne den Fund seine kreationistische Ansichtsweise 
wesentlich besser hatte publizieren konnen. HUXLEY hat den Fund erst nach OWEN 
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begutachtet, kann also auch nicht der Urheber einer eventuellen Falschung sein. Fur 
die ersten beiden Funde wiirden also nur die Verkaufer, die HABERLElNs, in Frage 
kommen. Sicherlich konnte man behaupten, dass diese ein Interesse daran gehabt 
haben die Stiicke so teuer wie moglich zu verauBem und dieses zu einer Falschung 
gefuhrt hat. Man muss sich aber die Frage stellen ob diese in der Lage gewesen waren 
eine Falschung derartig perfekt zu bewerkstelligen. 

Da sich aber auch auf den anderen Archaeopteryx -Exemplaren Fedem zeigen 
(teilweise nur sehr schwach im Streiflicht wie beim Eichstatter und Solnhofener 
Exemplar) und zumindest beim Munchener Exemplar der Fund sofort in die Hande 
der Wissenschaft gekommen ist, kann man sich heute sicher sein, dass die 
A rchaeopteryx- Fossilien echt sind. 
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Kreationistisches 


Eigentlich ist es auBerst schade und auch hochst bedenklich, dass man auf Ansichten 
von Kreationisten iiberhaupt eingehen muss. Aber letztendlich geht es ja um nichts 
anderes als die Tatsache, dass Glaube im religiosen Sinne nicht die Wissenschaft 
ersetzen kann in der es um Theorien geht, die aus handfesten Befunden hergeleitet 
werden konnen. 

Es gibt eine Unzahl von Artikeln, die sich mit Archaeopteryx beschaftigen und mehr 
oder weniger kreationistisch aufgefasst werden mussen. Neben diesen findet sich auch 
eine gewisse Anzahl von Artikeln - meist von Buchautoren - die „Sensationsliteratur“ 
ohne wissenschaftlichen Hintergrund betreiben. Die meisten dieser Artikel finden sich 
im Internet auf den entsprechenden Seiten, werden aber auch hochst erfolgreich im 
Buchhandel vertrieben. 

Hauptsachlich geht es in diesen Artikeln darum aufzuzeigen, dass sich Archaeopteryx, 
und damit die modemen Vogel, nicht von den Dinosauriem herleiten lassen. Naturlich 
schwankt die Qualitat dieser Artikel erheblich von vollig haltlosen Behauptungen bis 
hin zu durchaus emstzunehmenden Fragestellungen. Meist wird versucht einen 
„gesicherten“ Eindruck zu hinterlassen, was haufig durch Angabe von Literatur oder 
Nennung von Wissenschaftlern erfolgt. Es werden meist die Punkte aufgefuhrt, die 
gegen eine Dinosaurier -Vogel- Entwicklung sprechen. 

Dabei ist es fur den unbedarften Leser nicht ersichtlich, dass es sich bei den zitierten 
Wissenschaftlern meist um die Vertreter der Theorie handelt, die uberzeugt davon 
sind, dass sich die Vogel nicht von den Dinosauriem herleiten lassen. Dies ware nicht 
weiter schlimm, wenn die Schlussfolgerung innerhalb der Artikel nicht die ware, das 
damit bewiesen sei, dass sich Vogel nicht aus Dinosauriem entwickelten, und damit 
die Evolution an sich widerlegt sei. 

Problematisch daran ist namlich, dass all diese Wissenschaftler durchaus uberzeugt 
sind, dass es eine Evolution gibt - nur halt in Bezug auf die Vogel nicht von den 
Dinosauriem ausgehend, sondem z.B. von Archosauriem. Der wohl prominenteste 
Vertreter dieser Theorie, Alan FEDUCCIA, schrieb, auf diesen bedauerlichen 
Umstand angesprochen: 

"Yes, of course, creationists twist whatever anyone says to suit their needs. 
Obviously, Archaeopteryx is a perfect intermediate between reptiles and birds, and the 
only question involves the details. Are birds derived very late in time, directly from 
theropod dinosaurs; or, do they share a common ancestor with theropod dinosaurs 
much earlier, a basal archosaur?" [1], 

Wie sich - alleine schon aus diesem Umstand - zeigen lasst, ist es mit der 
Wissenschaftlichkeit und der Glaubwiirdigkeit vieler solcher Artikel leider nicht allzu 
weit her. Erschwerend kommt hinzu, dass sogar kreationistisch arbeitende Biologen 
leider in ihren Veroffentlichungen zum Teil falsche oder veraltete Aussagen machen. 
So wird zum Beispiel behauptet, dass Archaeopteryx ein vierstrahliges Becken hatte, 
obwohl sich dieser Umstand mit einem Blick auf das Fossil iiberprufen und damit 
widerlegen lasst [2], 
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Prinzipiell lasst sich leider sagen, dass die kreationistischen oder 
sensationsliterarischen Veroffentlichungen in dieser Richtung meist falsch sind, auf 
veralteter Literatur basieren oder selektiv fur ihre Aussage berichten. Die Tatsache, 
dass es nach wie vor in einigen Detailfragen bezuglich der Vogelevolution 
Unsicherheiten gibt, wird in die Richtung gedreht, welche die Autoren geme sehen 
wurden - dass es keine Evolution gibt. Dass diese aber durch die Gesamtheit des 
Fossilnachweises erwiesen ist, wird dabei nur zu oft iibersehen. Sicherlich kann man 
iiber Details streiten, aber letztendlich ist am Fossilnachweis nicht zu riitteln. 

Das letztendliche Problem ist aber, dass wir Menschen uns zu geme „verfuhren“ 
lassen. Wem ist es noch nicht passiert dass er sich durch eine fantastische Erzahlung 
eines anderen hat blenden lassen? Aber wenn wir uns die Miihe machen hinter die 
Kulissen zu sehen, entpuppt sich eine Fantasie leider meist als das was es ist - 
Fantasie. 
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Epilog 


„Das Leben findet einen Weg“ oder auch der Satz „Irgendetwas hat iiberlebt“ haben 
wir schon offers in diversen Hollywood-Produktionen gehort - aber das scheint auch 
in unserem Fall zutreffend... 

Leben nun Dinosaurier in unserer Nachbarschaft? Trotz aller Bedenken und 
Einwande, die von verschiedenen Seiten gemacht wurden und natiirlich werden, kann 
man, ausgehend vom jetzigen Stand der Wissenschaft, mit relativer Sicherheit 
behaupten dass heutige Vogel die Nachfahren von kleinen, theropoden Dinosauriem 
sind. Der Fossiliennachweis, die Ahnlichkeit zwischen dem ersten Vogel, 
Archaeopteryx , und den Theropoden lassen kaum einen anderen Schluss zu. Und 
sogar fur das Problem der Fingerzahlung gibt es Theorien, die zum Teil so gar 
nachgewiesen werden konnen. 

Reizvoll ist diese Vorstellung allemal. Aber selbst wenn sich durch neue Funde 
herausstellen sollte, dass Vogel keine direkten Nachfahren der Saurier sind, sondem 
eine Nebenlinie, wiirde dies die Vorstellung nur minimal schmalem - ob nun 
Dinosaurier oder die Vorfahren dieser in der Linie der Vogel uberlebt haben. 

Nun ist es so, dass beide Theorien verteidigt werden, nicht seiten aus mehr oder 
weniger personlichen Griinden, welche die wissenschaftlichen Argumente in den 
Hintergrund treten lassen. Gerade diese Reibereien fuhren allerdings eher zu 
Missgunst als die Wissenschaft an sich weiter nach vome zu bringen. Das zeigt sich 
gerade in dem Disput verschiedener Palaontologen, von denen die einen die „Vogel 
sind Dinosaurier“-Theorie befurworten wahrend die anderen davon iiberzeugt sind, 
dass Vogel keine Dinosaurier sind. Letztendlich kdnnen wir aber - egal welche 
Theorie nun stimmt - mit gutem Gewissen die beiden obigen Zitate ubemehmen. Die 
Vogel haben einen Weg gefunden zu iiberleben - gleichgiiltig woher sie abstammen. 

Wie dem auch sei, die Erforschung der Vogelevolution und des Ursprungs der Vogel 
bleibt nach wie vor spannend und interessant. Wer weiB, vielleicht wird gerade 
irgendwo auf der Welt ein Fossil gefunden... 
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